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Avant-propos national 

Le reglement du Comite Europeen de Normalisation (CEN) impose que les normes europeennes adoptees par 
ses membres soient transformees en normes nationales au plus tard dans les 6 mois apres leur ratification et que 
les normes nationales en contradiction soient annulees. 

La presente norme europeenne adoptee par le CEN le 12 mai 2000 fait partie d'un ensemble de normes du 
CEN/TC 104 traitant des «betons et produits relatifs au beton» qui sont dependantes les unes des autres et dont 
certaines d'entre elles sont encore a I'etude. 

C'est pourquoi le CEN a fixe une periode de transition necessaire a I'achevement de cet ensemble de normes 
europeennes, periode durant laquelle les membres du CEN ont I'autorisation de maintenir leurs propres normes 
nationales adoptees anterieurement. 

Du fait de la creation d’un «paquet de normes» par le CEN/TC 104, la mise en vigueur de I’EN 206-1 est prevue 
le 1 er juin 2004. 

Cette deuxieme edition de la norme frangaise NF EN 206-1 reproduit, sans changement, la norme europeenne 
EN 206-1:2000, qui faisait I’objet de la premiere edition de la norme frangaise de fevrier2002, en incluant /’annexe 
nationale NA qui definit les dispositions a respecter en France, en complement de la norme EN 206-1, lorsque 
celle-ci autorise ou prevoit /’application de normes nationales ou de dispositions particulieres la ou le beton est 
utilise. 

Les elements du texte de /’annexe nationale sont places a la suite de /’element correspondent du texte europeen. 

Ces elements sont differencies du texte europeen par un double cadre place autour de chacun d’entre eux et par 
/’utilisation d’une trame de fond grise. Les numeros d’articles ou de paragraphes de /’annexe nationale correspon¬ 
dent aux numeros d’articles ou de paragraphes de I’EN 206-1 precedes de la mention «NA». 

References aux normes frangaises 

La correspondance entre les normes mentionnees a I'article <<References normatives» et les normes frangaises 
identiques est la suivante : 

EN 196-2 : NF EN 196-2 (indice de classement: P 15-472) 

EN 450 : NF EN 450 (indice de classement: P 18-050) 

EN 1097-3 : NF EN 1097-3 (indice de classement: P 18-650-3) 

EN 45501 : NF EN 45501 (indice de classement: E 12-000) 

EN 197-1 : NF EN 197-1 (indice de classement: P 15-101-1) 

EN 933-1 : NF EN 933-1 (indice de classement: P 18-622-1) 

EN 934-2 : NF EN 934-2 (indice de classement: P 18-342) 

EN 1008 : NF EN 1008 (indice de classement: P 18-211) 

EN 1097-3 : NF EN 1097-3 (indice de classement: P 18-650-3) 

EN 1097-6 : NF EN 1097-6 (indice de classement: P 18-650-6) 

EN 12350-1 : NF EN 12350-1 (indice de classement: P 18-437) 

EN 12350-2 : NF EN 12350-2 (indice de classement: P 18-439) 

EN 12350-3 : NF EN 12350-3 (indice de classement: P 18-429) 

EN 12350-4 : NF EN 12350-4 (indice de classement: P 18-431) 

EN 12350-5 : NF EN 12350-5 (indice de classement: P 18-432) 

EN 12350-6 : NF EN 12350-6 (indice de classement: P 18-440) 

EN 12350-7 : NF EN 12350-7 (indice de classement: P 18-443) 

EN 12390-1 : NF EN 12390-1 (indice de classement: P 18-430) 

EN 12390-2 : NF EN 12390-2 (indice de classement: P 18-438) 

EN 12390-3 : NF EN 12390-3 (indice de classement: P 18-455) 
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EN 12390-6 : NF EN 12390-6 (indice de classement: P 18-434) 

EN 12390-7 : NF EN 12390-7 (indice de classement: P 18-435) 

EN 12620 : NF EN 12620 (indice de classement: P 18-601) 

EN 12878 : NF EN 12878 (indice de classement: T 31-320) 

EN 13055-1 : NF EN 13055-1 (indice de classement: P 18-603-1) 

EN 13263 : NF EN 13263-1 (indice de classement: P 18-502-1) v 

NF EN 13263-2 (indice de classement: P 18-502-2) ^ 

EN 13577 : NF EN 13577 (indice de classement: P 18-448) ^ 

ISO 2859-1 : NF ISO 2859-1 (indice de classement: X 06-022-1) 

ISO 7980 : NF EN ISO 7980 (indice de classement: T 90-005) 

La correspondance entre les normes mentionnees a I 1 article «References normatives» et les normes frangaises 
de meme domaine d'application mais non identiques est la suivante : 

ISO 3951 :NFX 06-023 

ISO 7150-1 : NF T 90-015-2 

Les autres normes mentionnees a /'article «References normatives» qui n'ontpas de correspondance dans la col¬ 
lection des normes frangaises sont les suivantes (elles peuvent etre obtenues aupres d'AFNOR): 

ISO 4316 

ISO 7150-2 

DIN 4030-2 

ASTMC 173 

OIML R 117 

Directive 90/384/CEE 


1) En preparation. 
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La presente Norme europeenne a ete adoptee par le CEN le 12 mai 2000. 

Les membres du CEN sont tenus de se soumettre au Reglement Interieur du CEN/CENELEC, qui definit les 
conditions dans lesquelles doit etre attribue, sans modification, le statut de norme nationale a la Norme 
europeenne. 

Les listes mises a jour et les references bibliographiques relatives a ces normes nationales peuvent etre obtenues 
aupres du Centre de Gestion ou aupres des membres du CEN. 

La presente Norme europeenne existe en trois versions officielles (allemand, anglais, frangais). Une version dans 
une autre langue faite par traduction sous la responsabilite d'un membre du CEN dans sa langue nationale et 
notifiee au Centre de Gestion, a le meme statut que les versions officielles. 

Les membres du CEN sont les organismes nationaux de normalisation des pays suivants : Allemagne, Autriche, 
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Norvege, Pays-Bas, Portugal, Republique Tcheque, Royaume-Uni, Slovaquie, Suede et Suisse. 
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Centre de Gestion : rue de Stassart 36, B-1050 Bruxelles 
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Avant-propos 

Le present document a ete prepare par le CEN/TC 104 «Beton et produits relatifs au beton», dont le secretariat 
est tenu par le DIN. 

Le present document remplace ENV 206:1990. 

Le present document doit etre mis en application au niveau national, soit par publication d'un texte identique, soit 
par enterinement, au plus tard en juin 2001 et les normes nationales en contradiction devront etre retirees au plus 
tard en decembre 2003. 

Selon le Reglement Interieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont 
tenus de mettre le present document en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, Fin- 
lande, France, Grace, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Norvege, Pays-Bas, Portugal, Republique Tcheque, 
Royaume-Uni, Suede et Suisse. 

La presente norme ainsi que differentes parties de I'ENV 13670-1 (Execution des structures en beton) annulent 
et remplacent la prenorme europeenne ENV 206:1990 «Beton — Performance, production, mise en place et cri- 
teres de conformite» qui a servi de base a la preparation de la presente norme. 

En particulier, la preparation de la presente norme a donne lieu a la revision des points suivants : 

— extension du systeme de classification du beton, principalement par rapport aux conditions environnementales ; 

— exigences pour la durability ; 

— extension des classes de resistance ; 

— classes de resistance pour le beton leger; 

— prise en compte des additions dans la determination du rapport eau/ciment et de la teneur en ciment; 

— identification de la repartition des responsabilites techniques entre le prescripteur, le producteuret I'utilisateur. 

— reexamen de la precision du materiel de pesage ; 

— reexamen des exigences de cure ; 

— dispositions relatives aux essais de conformity et aux criteres de conformity et aux essais d'identification ; 

— dispositions relatives a revaluation de la conformity. 

Les aspects relatifs a I'execution ont ete en general, transferes dans I'ENV 13670-1 ou d'autres normes 
pertinentes. 

Le contexte de fonctionnement de la presente norme est illustre a la Figure 1. 

La presente norme ne peut etre utilisee qu'en association avec les normes produits relatives aux constituants 
(ciment, granulats, additions, adjuvants et eau de gachage) et aux methodes d'essai du beton correspondantes. 
Ces normes de produits et d'essais sont en preparation au CEN, mais elles ne seront pas toutes disponibles en 
tant que normes europeennes a la date de publication de la presente norme. Pour cette raison, la date de retrait 
(dow) des normes nationales en contradiction avec la presente norme comcidera avec la date a laquelle les nor¬ 
mes enumerees ci-apres, ainsi que les normes de methodes d'essai correspondantes, seront disponibles et mises 
en application en tant que normes europeennes ou internationales, selon les cas, ou qu'elles auront le statut 
requis par la presente norme. 

EN 197-1. Ciment — Partie 1 : Composition, specifications et criteres de conformite des ciments courants. 

EN 450, Cendres volantes pour beton — Definitions, exigences et controie de qualite. 

EN 934-2, Adjuvants pour beton, mortiers et coulis — Partie 2: Adjuvants pour beton — Definitions et exigences. 

EN 1008, Eau de gachage pour beton — Specifications d’echantillonnage, d’essais et devaluation de /’aptitude a 
i’emploi, y compris les eaux de lavage des installations de recyclage de I’industrie du beton, telle que I’eau de 
gachage pour beton. 


EN 12620, Granulats pour beton. 
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EN 13055-1 , Granulats legers — Partie 1 : Granulats legers pour betons et mortiers. 

EN 13263, Fumee de silice pour beton — Terminologie, specifications et controle de conformite. 
Les annexes A, B et C sont normatives. Les annexes D, E, F, G, H, J et K sont informatives. 



Figure 1 — Relations entre EN 206-1 et les normes pour la conception 
et I’execution, ainsi que les normes relatives aux constituants et les normes d’essais 
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Figure NA.1 — Relations entre la norme NF EN 206-1 et les normes pour la conception et I’execution, 
ainsi que les normes relatives aux constituants et les normes d’essais en France au 1 er juin 2004 
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Introduction 

La presente norme europeenne est destinee a etre appliquee en Europe, dans des conditions climatiques et geo- 
graphiques diverses, avec differents niveaux de protection, et differentes traditions et experiences regionales bien 
etablies. C'est pourquoi des classes de betons et de proprietes du beton ont ete introduites dans la presente 
norme. Lorsque de telles solutions generates n'ont pu etre trouvees, les articles concernes autorisent I'application 
des normes nationales ou des dispositions en vigueur la ou le beton est utilise. 

Lors de I'elaboration de cette norme europeenne, une attention particuliere a ete apportee a une approche 
performantielle pour les specifications concernant la durabilite. Pour cela un recensement des methodes de 
formulations fondees sur la performance et des methodes d'essai a ete effectue. Toutefois le CEN/TC 104 a 
conclu que ces methodes n'ont pas encore atteint un degre de developpement suffisant pour etre decrites en 
detail dans cette norme. Cependant il prend acte que certains etats membres ont atteint un niveau de confiance 
suffisant dans des essais et des criteres locaux. Pour cette raison la presente norme permet la continuation et le 
developpement de telles pratiques valides sur le lieu d'utilisation du beton en tant qu'alternative a I'approche 
prescriptive. Le CEN/TC 104 continuera a developper des methodes performantielles pour revaluation de la 
durabilite au niveau europeen. 

Cette norme europeenne contient des regies d'utilisation des constituants qui sont couverts par une norme euro¬ 
peenne. Les autres co-produits de procedes industriels, les materiaux recycles, etc. sont, pour les emplois cou- 
rants, fondes sur I'experience locale. Jusqu'a I'elaboration et la mise a disposition de normes europeennes pour 
ces produits, cette norme ne contiendra pas de regies pour leur usage mais fera reference aux normes nationales 
ou aux dispositions valides sur le lieu d'utilisation du beton. 

Cette norme europeenne definit les taches du prescripteur, du producteur et de I'utilisateur. Par exemple le pres- 
cripteur est responsable de la specification du beton, article 6, et le producteur est responsable de la conformite 
et du controle de production, articles 8 et 9. L'utilisateur est responsable de la mise en place du beton dans la 
structure. En pratique, il peut se faire que plusieurs entites specifient des exigences a differents stades de la 
conception et de la construction, par exemple le client, le concepteur, I'entrepreneur, le sous-traitant responsable 
du betonnage. Chacun est responsable de transmettre les exigences specifiees en meme temps que les exigen¬ 
ces complementaires, au maillon suivant de la chafne jusqu'au producteur. Au sens de cette norme europeenne, 
la compilation finale est designee par le terme “specifications Inversement, le prescripteur, le producteur et I'uti- 
lisateur peuvent etre la meme personne (par exemple un entrepreneur realisant la conception et la construction). 
Dans le cas du beton pret a I'emploi, I'acheteur du beton frais est le prescripteur et il doit fournir les specifications 
au producteur. Cette norme europeenne traite egalement des echanges d'informations necessaires entre les dif¬ 
ferentes personnes. Les questions contractuelles ne sont pas abordees. Lorsque des responsabilites sont attri¬ 
butes aux parties en cause, ce ne sont que des responsabilites techniques. 

Les notes dans les tableaux et les notes de bas de tableaux de cette norme sont normatives sauf specifications 
contraires, et les autres notes et notes de bas de page sont informatives. 

D'autres explications et recommandations sur I'application de cette norme sont donnees dans d'autres documents 
comme par exemple des rapports CEN. 
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NA Introduction 

La norme europeenne EN 206-1 indique dans son introduction et precise dans son texte les taches et responsa- 
bilites techniques respectives du prescripteur, du producteur, et de I’utilisateur du beton (voir definitions de ces 
termes en 3.1.37, 3.1.38 et 3.1.39), dans les differents types de specification qu’elle prevoit, a savoir: 

— betons a proprietes specifies (definition en 3.1.11) ; 

— betons a composition prescrite (definition en 3.1.12); 

— betons a composition prescrite dans une norme (definition en 3.1.13). 

La presente introduction frangaise attire I’attention sur le fait que cette typologie n’est pas totalement 
identique a celle retenue jusqu’a present en France dans les textes suivants : 

— d’une part la norme beton pret a I’emploi XP P 18-305 qui traite de betons a caracteres normalises (BCN) et 
de betons a caracteres specifies (BCS) ; 

— d’autre part la norme NF P 18-201 (DTU 21) qui prescrit pour certains types d’ouvrage de faible importance 
des compositions predeterminees a dosage en ciment eleve avec les modes de controles associes. 

Pour faciliter la comprehension pendant la periode transitoire de coexistence de la norme NF EN 206-1 et 
des deux normes frangaises precitees, les principales differences sont indiquees a titre informatif dans les 
Tableaux NA.1 et NA.2. 


Tableau NA.1 — Principales differences entre un beton a proprietes specifiees 
NF EN 206-1 - en abrege BPS - et un BCN XP P 18-305 


Caracteristiques 

BCN XP P 18-305 

BPS NF EN 206-1 

Designation du type d’ouvrage : 

Designation NA, BA ou BP 
obligatoire 

Neant 

Resistance a la compression : 



— Designation de la classe : 

Voir 4.2 (exemple B 25) 

Tableau 7 (exemple C 25/30) 

— Resistance caracteristique : 

Fractile 10 % si f ck < 30 MPa 
Fractile 5 % si f ck > 30 MPa 

Fractile 5 % pour tout f ck 

— Criteres de conformity : 

Annexe A 

Tableau 14 

Durability : 

Classes d’environnement 

Classes d’exposition 

Classes : 

Tableau 1 (environnement) 

Tableau 1 (exposition) 

Chlorures : 

— 

Tableau 10 (classe) 

Granulats : 

Voir 10.4.1.2 

Voir 3.2 et 4.2.2 

Definition et designation : 

0/D 

D max (nominal) 

Type et classe du ciment et nature 
de I’addition : 

Voir 4.1 

Caractere normalise 

Voir article 7 

Information si specifie 
ou sur demande 

Adjuvants : 

Voir 8.6.1 

Voir article 7 


Presence et fonction principale 
a indiquer 

Information si specifie 
ou sur demande 

Classe de consistance : 

Tableau 2 Affaissement 

Voir 4.2.1 Affaissement 


F, P, TP ou FI 

SI a S5, ou autres tests 

Controle de production : 

Voir article 9 : Initiative laissee 
au producteur 

Tableau 13 : 

Frequences imposees 
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Tableau NA.2 — Principales differences entre un beton a composition prescrite 
NF EN 206-1 - en abrege BCP - et un BCS XP P 18-305 


Caracteristiques 

BCS XP P 18-305 

BCP NF EN 206-1 

Designation du type d’ouvrage : 

Designation NA, BA ou BP 
obligatoire 

Neant 

Durability : 

Classe d’environnement 

Classe d’exposition 

Classe : 

Tableau 1 (environnement) 

Tableau 1 (exposition) 

Specification de la classe : 

Exigee 

Non exigee au producteur 

Granulats : 

Voir 10.4.1.2 

Voir 3.2 et 4.2.2 

Definition et designation : 

0/D 

D max (nominal) et 6.3.2 f: toute 
limitation des fuseaux granulaires. 

Teneur en chlorures : 

Pas de specification 

Type categorie et teneur maximale 
en chlorures 

Classe de consistance 

Tableau 2 : Affaissement 

Voir 4.2.1 : Affaissement 


F, P, TP ou FI 

SI a S5, ou autres tests 


En ce qui concerne le troisieme type de beton (beton a composition prescrite dans une norme), il ne donne pas 

lieu a difference. 

Enfin, I’attention est particulierement attiree sur le fait: 

— qu’un BCP NF EN 206-1 ne doit etre specifie que par un prescripteur experiments disposant d’une reelle com¬ 
petence dans la formulation du beton ; 

— que les valeurs figurant dans le Tableau NA.F.1 pour la composition et les proprietes du beton ne sont pas des 
valeurs nominales comme celles qui figurent dans le Tableau 5 ((Specifications des betons» de la norme 
XP P 18-305, mais des valeurs limites avec les tolerances definies a Particle 8 «Controle de conformite et cri- 
teres de conformite*. 


1 Domaine d'application 

La presente norme europeenne s'applique au beton destine aux structures coulees en place, aux structures pre- 
fabriquees, aux elements de structure prefabriques pour batiments et structures de genie civil. 

Le beton peut etre du beton fabrique sur chantier, du beton pret a I'emploi ou du beton fabrique dans une usine 
de production de produits prefabriques. 

La presente norme specifie les exigences applicables : 

— aux constituants du beton ; 

— aux proprietes du beton frais et durci et a leur verification ; 

— aux limitations imposees a la composition du beton ; 

— a la specification du beton ; 

— a la livraison du beton frais ; 

— aux procedures de controle de production ; 

— aux criteres de conformite et a revaluation de la conformite. 

La presente norme europeenne s'applique uniquement aux betons compactes de telle maniere que la quantite 
d'air occlus autre que I'air entralne soit negligeable. La presente norme s'applique au beton de masse volumique 
normale, au beton lourd et au beton leger. 

D'autres normes europeennes relatives a des produits specifiques, par exemple des produits prefabriques, ou a 
des procedes entrant dans le domaine d'application de la presente norme, peuvent necessiter ou autoriser des 
derogations par rapport a la presente norme. 
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Des exigences complementaires ou differentes peuvent etre donnees dans d'autres parties de cette norme ou 
dans d'autres normes europeennes specifiques, par exemple : 

— beton destine aux routes et autres aires de circulation ; 

— beton utilisant d'autres materiaux (par exemple : fibres) ou des constituants non couverts en 5.1 ; 

— beton avec une taille maximale de granulats inferieure ou egale a 4 mm (mortier) ; 

— technologies speciales (par exemple : beton projete) ; 

— beton pour le stockage de dechets liquides et gazeux ; 

— beton pour des reservoirs de stockage de substances polluantes ; 

— beton pour les structures massives (par exemple : barrages) 

— beton premelange a sec. 

NOTE Aussi longtemps que ces normes ne seront pas disponibles, les dispositions valides sur le lieu d'utilisation 
peuvent etre appliquees. Des normes europeennes sont en preparation pour: 

— le beton destine aux routes et autres aires de circulation ; 

— le beton projete. 

Cette norme ne s'applique pas : 

— au beton aere ; 

— au beton mousse ; 

— au beton a structure ouverte (betons caverneux); 

— au beton de masse volumique inferieure a 800 kg/m 3 ; 

— au beton refractaire. 

Cette norme ne couvre pas les exigences relatives a la sante et a la securite pour la protection des operateurs 
lors de la production et de la livraison de beton. 


NA.1 Domaine d’application 

Les articles ou les paragraphes notes NA completent la norme EN 206-1 et contiennent les dispositions nationales 
a appliquer lorsque les articles de cette norme I’autorisent. Ils font egalement reference a des normes et des dis¬ 
positions qui ne sont pas explicitement visees dans la norme EN 206-1 et qui proviennent de Pexperience natio¬ 
nal frangaise. 

Ces articles ou paragraphes sont normatifs et s’appliquent lorsque le lieu d’utilisation du beton est la France. 

Pour les betons de chaussee vises dans la note de Particle 1 sous I’appellation «betons destines aux routes et 
autres aires de circulation” et dans I’attente de la publication de la norme europeenne EN 13877-1 « Norme gene- 
rale pour les chaussees en beton — Partie 1 : Materiaux pour chaussees en beton », il y a lieu de se conformer a 
la norme frangaise NF P 98-170 « Chaussees en beton de ciment — Execution et contrdle». 

Pour les betons projetes vises dans la meme note et dans I'attente de la mise en application de la norme euro¬ 
peenne EN 14487 «6efon projete», il y a lieu de se conformer: 

— soit a la norme frangaise NF P 95-102, « Reparation et renforcement des ouvrages en beton et en magonnerie 
— Beton projete — Specification relative a la technique et aux materiaux utilises» dans le cas de I'utilisation 
du beton projete pour la reparation et le renforcement des ouvrages d'art en beton ou en magonnerie ; 

— soit aux « Recommandations relatives a la technologie et a la mise en oeuvre du beton projete» de /'Association 
Frangaise des Travaux en Souterrain (AFTES), dans le cas des travaux de construction ou de reparation des 
ouvrages souterrains. 

Pour les betons utilises dans les produits prefabriques en usine et couverts par une norme, les conditions parti- 
culieres d’application du present texte sont definies dans la norme NF EN 13369 et dans les normes de produits 
concernees. 
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2 References normatives 

Cette norme europeenne comporte par reference datee ou non datee des dispositions issues d'autres 
publications. Ces references normatives sont citees aux endroits appropries dans le texte et les publications sont 
enumerees ci-apres. Pour les references datees, les amendements ou revisions ulterieurs de I'une quelconque 
de ces publications ne s'appliquent a cette norme europeenne que s'ils y ont ete incorpores par amendement ou 
revision. Pour les references non datees, la derniere edition de la publication a laquelle il est fait reference 
s'applique (y compris les amendements). 

Dans le cas de reference a une norme europeenne, les dispositions valides sur le lieu d’utilisation du beton peu- 
vent etre appliquees jusqu’a ce que la norme soit disponible. 

EN 196-2, Methodes d’essais des ciments — Partie 2: Analyse chimique des ciments. 

EN 450, Cendres volantes pour beton — Definitions, exigences et controle de quality. 

EN 1097-3, Essais pour determiner les caracteristiques mecaniques et physiques des granulats — Partie 3: 
Methode pour la determination de la masse volumique en vrac et de la porosite intergranulaire. 

EN 45501:1992, Aspects metrologiques des instruments de pesage a fonctionnement non automatique. 

EN 197-1 , Ciments — Partie 1 : Composition, specifications et criteres de conformity de ciments courants. 

EN 933-1 , Essais pour determiner les caracteristiques geometriques des granulats — Partie 1: Determination de 
la granularity — Analyse granulometrique par tamisage. 

EN 934-2, Adjuvants pour beton, mortiers et coulis — Partie 2 : Adjuvants pour beton — Definitions et exigences. 

prEN 1008:1997, Eau de gachage pour betons — Specifications d’echantillonnage, d’essais et devaluation de 
I’aptitude a I’emploi, y compris les eaux de lavage des installations de recyclage de I’industrie du beton, telle que 
I’eau de gachage pour beton. 

EN 1097-6, Essais pour determiner les caracteristiques mecaniques et physiques des granulats — Partie 6: 
Determination de la masse volumique reelle et du coefficient d’absorption d’eau. 

EN 12350-1, Essai pour beton frais — Partie 1 : Prelevement. 

EN 12350-2, Essai pour beton frais — Partie 2: Essai d'affaissement. 

EN 12350-3, Essai pour beton frais — Partie 3: Essai Vebe. 

EN 12350-4, Essai pour beton frais — Partie 4 : Degre de comparability. 

EN 12350-5, Essai pour beton frais — Partie 5: Essai d’etalement a la table a choc. 

EN 12350-6, Essai pour beton frais — Partie 6: Masse volumique. 

EN 12350-7, Essai pour beton frais — Partie 7: Teneur en air — Methode de la compressibility. 

EN 12390-1, Essai pour beton durci — Partie 1: Forme, dimensions et autres exigences relatives aux eprouvettes 
et aux moules. 

EN 12390-2, Essai pour beton durci — Partie 2 : Confection et conservation des eprouvettes pour essais de 
resistance. 

prEN 12390-3:1999, Essai pour beton durci — Partie 3 : Resistance a la compression des eprouvettes. 
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EN 12390-6, Essai pour beton durci — Partie 6: Resistance en traction par fendage d’eprouvettes. 

EN 12390-7, Essai pour beton durci — Partie 7: Masse volumique du beton. 
prEN 12620:2000, Granulats pour beton. 

EN 12878, Pigments de coloration des materiaux de construction a base de ciment et/ou de chaux — Specifica¬ 
tions et methodes d’essais. 

prEN 13055-1:1997, Granulats legers — Partie 1: Granulats legers pour betons et mortiers. 

prEN 13263:1998, Fumee de silice pour beton — Terminologie, specifications et controle de la conformite. 

prEN 13577:1999, Qualite de I’eau — Determination de la teneur en dioxyde de carbone agressif. 

ISO 2859-1:1999, Regies d’echantillonnage pour les controles par attributs — Partie 1 : Plans d’echantillonnage 
pour les controles lot par lot, indexes d’apres le niveau de qualite acceptable (NQA). 

ISO 3951:1989, Regies et tables d’echantillonnage pour les controles par mesures des pourcentages de non 
conformes. 

ISO 4316, Agents de surface — Determination du pH des solutions aqueuses — Methode potentiometrique. 

ISO 7150-1 , Qualite de I’eau — Dosage de /’ammonium — Partie 1 : Methode spectrometrique manuelle. 

ISO 7150-2, Qualite de I’eau — Dosage de I’ammonium — Partie 2 : Methode spectrometrique automatique. 

ISO 7980, Qualite de I’eau — Dosage du calcium et du magnesium — Methode par spectrometrie d’absorption 
atomique. 

DIN 4030-2, Evaluation des liquides, sols et gaz nocifs pour le beton — Partie 2 : Prelevement et analyse des 
echantillons d’eau et de sol. 

ASTM C 173, Methode d’essai pour la determination de fair entraine du beton frais par methode volumetrique. 
OlML R 117, Ensembles de mesurage de liquides autres que I’eau. 

Directive 90/384/EEC, Directive du conseil du 20 juin 1990 pour /'harmonisation I’harmonisation des legislations 
des etats membres relative aux instruments de pesage a fonctionnement non automatique. 


NA.2 References normatives 
NA.2.1 Calcul de structures en beton 

DTU P 18-702, Regies BAEL 91, revisees 99, Regies techniques de conception et de calcul des ouvrages et cons¬ 
tructions en beton arme suivant la methode des etats limites. 

DTU P 18-703, Regies BPEL 91, revisees 99, Regies techniques de conception et de calcul des ouvrages et cons¬ 
tructions en beton precontraint suivant la methode des etats limites. 
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NA.2.2 Betons 

NF EN 1008, Eau de gachage pour betons — Specifications d’echantillonnage, d’essais et devaluation de /’, apti¬ 
tude a I’empioi, y compris les eaux des processus de I’industrie du beton, telle que I’eau de gachage pour beton. 

FD P 18-011 ( NA1 ), Betons — Classification des environnements agressifs. 

NF P18-201, Travaux de batiment—Execution des ouvrages en beton — Cahierdes clauses techniques (DTU 21). 
FD P 18-326 ( NA1 ), Zones de gel en France. 

XP P 18-420, Beton — Essai d’ecaillage des surfaces de beton durci exposees au gel en presence d’une solution 
saline. 

XP P 18-424, Betons — Essai de gel sur beton durci — Gel dans I’eau — Degel dans I’eau. 

XP P 18-425, Betons — Essai de gel sur beton durci — Gel dans I’air — Degel dans I’eau. 

NF P 18-454 ( NA1 ), Beton — Reactivite d’une formule de beton vis-a-vis de I’alcali-reaction — Essai de performance. 

NF P 18-502, Additions pour beton hydraulique — Fumees de silice. 

NF P 18-506, Additions pour beton hydraulique — Laitier vitrifie moulu de haut-fourneau. 

NF P 18-508, Additions pour beton hydraulique — Additions calcaires — Specifications et criteres de conformite. 

NF P 18-509, Additions pour beton hydraulique — Additions siliceuses — Specifications et criteres de conformite. 

NF P 95-102, Ouvrages d’art — Reparation et renforcement des ouvrages en beton et en magonnerie — Beton 
projete — Specifications relatives a la technique et aux materiaux utilises. 

NF P 98-170, Chaussees en beton de ciment — Execution et controle. 

NF EN 13369, Regies communes pour les produits prefabriques en beton. 

NF EN 13877-1, Chaussees en beton — Partie 1 : Materiaux. 

NF EN 14487-1 ( NA1 ), Beton projete — Partie 1 : Definitions, specifications et conformite. 

NF EN 14487-2 ( NA1 ), Beton projete — Partie 2: Execution 

NA.2.3 Liants hydrauliques 

NF P 15-314, Liants hydrauliques — Ciment prompt nature!. 

NF P 15-315, Liants hydrauliques — Ciment alumineux fondu. 

FD P 15-316, Liants hydrauliques — Emploi du ciment alumineux fondu en elements de structure. 

NF P 15-317, Liants hydrauliques — Ciments pour travaux a la mer. 

NF P 15-318, Liants hydrauliques — Ciments a teneur en sulfures limitee pour beton precontraint. 

XP P 15-319, Liants hydrauliques — Ciments pour travaux en eaux a haute teneur en sulfates. 

(NA1) Apublier. 
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NA.2.4 Granulats 

XP P 18-540 < NA2 ), Granulats — Definitions, conformite, specifications. 

P 18-542, Granulats — Criteres cle qualification des granulats naturels pour beton hydraulique vis-a-vis de 
I’alcali-reaction. 

XP P 18-545 ( NA3 ), Granulats — Elements de definition, conformite et codification. 

XP P 18-594 < NA3 ), Granulats — Methodes d’essai de reactivite aux alcalins. 

FD P 18-940 ( NA4 >, Granulats - Guide d’interpretation de la norme XP P 18-540. 


3 Definitions symboles et abreviations 

3.1 Termes et definitions 

Pour les besoins de la presente norme europeenne, les termes et definitions suivantes s'appliquent. 

3.1.1 
beton 

materiau forme par melange de ciment, de sable, de gravillons et d'eau, et eventuellement d'adjuvants et d'addi- 
tions, et dont les proprietes se developpent par hydratation du ciment 

3.1.2 

beton frais 

beton entierement melange et encore dans un etat permettant de le compacter avec la methode choisie 

3.1.3 

beton durci 

beton a I'etat solide ayant acquis une resistance notable 

3.1.4 

beton de chantier 

beton produit sur le lieu de la construction par I'utilisateur du beton pour son propre usage 

3.1.5 

beton pret a I'emploi 

beton delivre a I'etat frais a I'utilisateur par une personne physique ou morale qui n'est pas I'utilisateur. Au sens 
de cette norme le beton pret a I'emploi est egalement: 

— le beton produit par I'utilisateur hors du chantier; 

— le beton produit sur le chantier, mais pas par I'utilisateur. 

3.1.6 

produit prefabrique en beton 

produit en beton dont le coulage et la cure sont effectues dans un lieu different de celui ou il sera utilise 

3.1.7 

beton de masse volumique normale 

beton dont la masse volumique apres sechage a I'etuve est superieure a 2 000 kg/m 3 mais inferieure ou egale 
a 2 600 kg/m 3 
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3.1.8 

beton leger 

beton dont la masse volumique apres sechage a I'etuve est superieure ou egale a 800 kg/m 3 mais inferieure ou 
egale a 2 000 kg/m 3 . II est produit entierement ou partiellement a partir de granulats legers 

3.1.9 

beton lourd 

beton dont la masse volumique apres sechage a I'etuve est superieure a 2 600 kg/m 3 

3.1.10 

beton a haute resistance 

beton appartenant a une classe de resistance a la compression superieure a C50/60, s'agissant de beton de 
masse volumique normale ou de beton lourd, et superieure a LC 50/55, s'agissant de beton leger 

3.1.11 

beton a proprietes specifiees 

beton pour lequel les proprietes requises et les caracteristiques supplementaires sont specifiees au producteur 
qui est responsable de fournir un beton qui satisfait a ces proprietes requises et a ces caracteristiques supple¬ 
mentaires 

3.1.12 

beton a composition prescrite 

beton pour lequel la composition du beton et les constituants a utiliser sont specifies au producteur qui est res¬ 
ponsable de fournir un beton respectant cette composition prescrite 

3.1.13 

beton a composition prescrite dans une norme 

beton a composition prescrite dont la composition est definie dans une norme applicable la ou le beton est utilise 

3.1.14 

famiile de betons 

groupe de compositions de beton pour lesquelles une relation fiable entre les proprietes pertinentes a ete 
demontree ; cette demonstration etant consignee par ecrit et conservee 

3.1.15 

metre cube de beton 

quantite de beton frais qui, une fois compactee conformement a la methode donnee dans TEN 12350-6, occupe 
un volume d'un metre cube 

3.1.16 

camion malaxeur 

unite de malaxage du beton habituellement monte sur un chassis autopropulse capable de malaxer et de delivrer 
un beton homogene 

3.1.17 

cuve agitatrice 

equipement habituellement monte sur chassis autopropulse et capable de conserver un beton frais homogene 
pendant le transport 

3.1.18 

cuve non agitatrice 

equipement utilise pour le transport du beton sans agitateur, dans le sens defini en 3.1.17, par exemple, camion 
a benne basculante ou tremie de transport 

3.1.19 
gachee 

quantite de beton frais produite en un seul cycle par un malaxeur discontinu, ou quantite deversee pendant 1 min. 
d'un malaxeur continu 
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3.1.20 
charge 

quantite de beton transports dans un vehicule et comprenant une ou plusieurs gachees 

3.1.21 
livraison 

action de remise du beton frais par le producteur 

3.1.22 
adjuvant 

produit ajoute au beton durant le processus de melange, en petites quantites par rapport a la masse de ciment, 
pour modifier les proprietes du beton frais ou durci 

3.1.23 
addition 

materiau mineral finement divise utilise dans le beton afin d'ameliorer certaines proprietes ou pour lui conferer des 
proprietes particulieres. Cette norme traite deux types d'additions minerales 

— les additions quasiment inertes (de Type I) ; et 

— les additions a caractere pouzzolanique ou hydraulique latent (de Type II). 

3.1.24 
granulat 

materiau mineral granulaire apte a etre utilise dans du beton. Les granulats peuvent etre naturels, artificiels, ou 
recycles a partir de materiaux precedemment utilises en construction 

3.1.25 

granulat courant 

granulat ayant apres sechage a I'etuve, une masse volumique > 2 000 kg/m 3 et < 3 000 kg/m 3 determinee selon 
TEN 1097-6 

3.1.26 

granulat leger 

granulat d'origine minerale ayant apres sechage a I'etuve, une masse volumique < 2 000 kg/m 3 determinee selon 
I’EN 1097-6, ou une masse volumique en vrac < 1 200 kg/m 3 , determinee selon FEN 1097-3 

3.1.27 

granulat lourd 

granulat ayant apres sechage a I'etuve, une masse volumique > 3 000 kg/m 3 determinee selon FEN 1097-6 

3.1.28 

ciment (liant hydraulique) 

materiau mineral finement moulu qui, apres avoir ete melange avec de I'eau, forme une pate qui fait prise et durcit 
par I’effet de reaction et processus d'hydratation, et qui, apres durcissement, conserve sa resistance et sa stability 
meme sous I'eau 

3.1.29 

teneur en eau totale 

I'eau d'apport plus I'eau deja contenue dans et a la surface des granulats plus I'eau des adjuvants et des additions 
utilisee sous la forme de suspension et toute eau resultant de I'ajout de glace ou de chauffage a la vapeur 

3.1.30 

teneur en eau efficace 

difference entre la quantite d'eau totale contenue dans le beton frais et la quantite d'eau absorbable par les 
granulats 


NA.3.1.30 

teneur en eau efficace 

I’eau absorbable visee dans la definition 3.1.30 est conventionnelle. Elle se deduit du coefficient d’absorption des 
granulats qui est mesure selon la norme NF EN 1097-6 
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3.1.31 

rapport eau/ciment 

rapport en masse de la teneur en eau efficace a la teneur en ciment dans le beton frais 


NA.3.1.31 

rapport eau/ciment 

dans cette definition, le terme rapport «eau/ciment» peut etre remplace parcelui de «rapport eau efficace/(ciment 
+ kx addition)” selon 5.2.5.2.1. En France, le terme «(ciment + kx addition)” est appele liant equivalent et note 
«liant eq.» (voir pour la definition complete NA.5.2.5.2.1) 


3.1.32 

resistance caracteristique 

valeur de resistance en dessous de laquelle peuvent se situer 5 % de la population de tous les resultats des mesu- 
res de resistance possibles effectues pour le volume de beton considere 

3.1.33 

air entraTne 

bulles d'air microscopiques intentionnellement incorporees au beton lors du malaxage, habituellement par I'utili- 
sation d'agents tensioactifs ; les bulles sont pratiquement spheriques et leur diametre est generalement compris 
entre 10 pm et 300 pm 

3.1.34 

air occlus 

vides d'air dans le beton qui ne sont pas intentionnellement crees 

3.1.35 
chantier 

lieu ou le travail de construction est realise 

3.1.36 

specification 

compilation finale des exigences techniques documentees transmises au producteur en termes de performances 
ou de composition 

3.1.37 

prescripteur 

personne physique ou morale qui etablit la specification du beton frais et durci 

3.1.38 
producteur 

personne physique ou morale produisant du beton frais 

3.1.39 
utiiisateur 

personne physique ou morale utilisant du beton frais pour I'execution d'une construction ou d'un element 

3.1.40 

duree de vie 

periode durant laquelle le comportement du beton dans la structure demeurera a un niveau compatible avec les 
exigences de performance de la structure si celle ci est correctement entretenue 

3.1.41 

essai initial 

essai ou essais destines a verifier, avant le debut de la production, la fagon dont un beton nouveau ou une nou- 
velle famille de betons doit etre formulee pour satisfaire, a I'etat frais comme a I'etat durci, a toutes les exigences 
specifies 

3.1.42 

essai d'identification 

essai pour determiner si des gachees ou charges particulieres sont bien issues d'une population par ailleurs 
conforme 
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3.1.43 

essai de conformite 

essai effectue par le producteur pour evaluer la conformite du beton 

3.1.44 

evaluation de conformite 

examen systematique du degre de satisfaction d'un produit aux exigences specifies 

3.1.45 

actions dues a I’environnement 

les actions physiques et chimiques auxquelles le beton est expose, qui entrainent des effets sur le beton, les 
armatures ou les inserts metalliques, et qui ne sont pas considerees comme des charges pour la conception de 
la structure 

3.1.46 
verification 

confirmation par examen de preuves objectives du respect des exigences specifies 


NA.3.1.47 

ajouts 

en France, le terme «ajouts» regroupe tous les produits qui sont incorpores au beton et qui ne sont ni des ciments, 
ni des granulats, ni des adjuvants, ni de I’eau de gachage, ni des additions (par exemple : fibres metalliques ou 
non, produits augmentant la viscosite ou la thixotropie du beton autre qu’un adjuvant, etc.) 


3.2 Symboles et abreviations 

XO Classe d'exposition pour absence de risque de corrosion ou d'attaque 

XC. . Classe d'exposition pour le risque de corrosion par carbonatation 

XD. .. Classe d'exposition pour le risque de corrosion par les chlorures autres que ceux de I’eau de mer 

XS.... Classe d'exposition pour le risque de la corrosion par les chlorures de I'eau de mer 

XF... Classe d'exposition pour I'attaque par le gel-degel 

XA.... Classe d'exposition pour les attaques d'origines chimiques 

SI a S5 Classes de consistance selon I'affaissement 

VO a 1/4 Classes de consistance selon I'essai Vebe 

CO a C3 Classes de consistance selon I’indice de serrage 

FI a F6 Classes de consistance selon le diametre de I'essai d'ecoulement 

C ..Classes de resistance a la compression dans le cas des betons normaux et lourds 

LC ..Classes de resistance a la compression dans le cas des betons legers 

f c k C yi Resistance caracteristique en compression du beton determinee par essais sur eprouvettes 
cylindriques 

f c cy i Resistance en compression du beton determinee par essais sur eprouvettes cylindriques 
fck.cube Resistance caracteristique en compression du beton determinee par essais sur eprouvettes cubiques 
cube Resistance en compression du beton determinee par essais sur eprouvettes cubiques 
f cm Resistance moyenne en compression du beton 

f cm j Resistance moyenne en compression du beton a (j) jours 

f c j Resultat d'essai individuel de resistance en compression du beton 

f tk Resistance caracteristique en traction par fendage du beton 

f tm Resistance moyenne en traction par fendage du beton 

f x j Resultat d'essai individuel de resistance en traction par fendage du beton 
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D . Classe de densite du beton leger 

D max Dimension nominale superieure du plus gros granulat 
CEM.... Type de ciment selon la serie EN 197 
a Estimation de I'ecart-type d’une population 

s n Ecart-type de n resultats d'essai consecutifs 

NQA Niveau de qualite acceptable (voir ISO 2859-1) 

w/c Rapport eau/ciment 

k Facteur qui prend en compte I'activite d’une addition de type II 

e Echelon de verification de I'equipement de pesee 

m Charge exercee sur I'equipement de pesee 

n Nombre 


NA.3.2 Symboles et abreviations 

L’unite N/mm 2 est equivalente a I’unite MPa. 


4 Classification 

4.1 Classes d'exposition en fonction des actions dues a I’environnement 

Ces actions dues a I’environnement sont reparties en classes d'exposition dans le Tableau 1. Les exemples sont 
donnes a titre informatif. 

NOTE Le choix des classes d'exposition depend des dispositions en vigueur la ou le beton est utilise. Cette classification 
des expositions n'exclut pas la prise en compte des conditions particulieres existant la ou le beton est utilise, ni I'application 
de mesures de protection telles que I'utilisation d'acier inoxydable ou de tout autre metal resistant a la corrosion, ni I'utili- 
sation de revetements protecteurs du beton ou des armatures. 

Le beton peut etre soumis a plusieurs des actions decrites au Tableau 1 ; dans ce cas, les conditions environne- 
mentales auxquelles il est soumis, peuvent necessiter d'etre exprimees sous la forme de combinaison de classes 
d'exposition. 


Tableau 1 — Classes d'exposition 


Designation 
de la classe 

Description de I’environnement 

Exemples informatifs illustrant 
le choix des classes d’exposition 

1. Aucun risque de corrosion ni d’attaque 

XO 

Beton non arme et sans pieces metalli¬ 
ques noyees : toutes les expositions sauf 
en cas de gel/degel, d'abrasion et d’atta- 
ques chimiques. 


Pour le beton arme ou avec des pieces 
metalliques noyees : Tres sec 

Beton a I’interieur de batiments ou le taux d’humidite 
de Fair ambiant est tres faible. 

2. Corrosion induite par carbonatation 


Lorsque le beton contenant des armatures ou des pieces metalliques noyees est expose a I’air et a I’humidite, les 
differentes classes d’exposition sont classifies ci apres : 


NOTE On entend par condition d’humidite celle du beton recouvrant les armatures ou les pieces metalliques noyees, 
mais, dans de nombreux cas, cette humidite peut etre consideree comme le reflet de I’humidite ambiante. Dans ces cas- 
la, une classification fondee sur les differents milieux ambiants peut etre appropriee ; il peut ne pas en etre de meme s’il 
existe un barriere entre le beton et son environnement. 


(a suivre) 
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Tableau 1 — Classes d'exposition (suite) 


Designation 
de la classe 

Description de I’environnement 

Exemples informatifs illustrant 
le choix des classes d’exposition 

XC1 

Sec ou humide en permanence 

Beton a I’interieur de batiments ou le taux d’humidite 
de I’air ambiant est faible. 

Beton submerge en permanence dans de I'eau 

XC2 

Humide, rarement sec 

Surfaces de beton soumises au contact a long terme 
de I’eau. 

Un grand nombre de fondations 

XC3 

Humidite moderee 

Beton a I’interieur de batiments oil le taux d’humidite 
de I’air ambiant est moyen ou eleve. 

Beton exterieur abrite de la pluie. 

XC4 

Alternance d’humidite et de sechage 

Surfaces soumises au contact de I’eau, mais n’entrant 
pas dans la classe d’exposition XC2. 

3 . Corrosion induite par les chlorures, ayant une origine autre que marine 

Lorsque le beton contenant des armatures ou des pieces metalliques noyees est soumis au contact d’une eau ayant une 
origine autre que marine, contenant des chlorures, y compris des sels de deverglagage, les differentes classes 
d’exposition sont classees comme suit: 

NOTE A propos des conditions d’humidite, voir aussi la section 2 de ce tableau. 

XD1 

Humidite moderee 

Surfaces de betons exposees a des chlorures 
transports par voie aerienne. 

XD2 

Humide, rarement sec 

Piscines. 

Beton expose a des eaux industrielles contenant des 
chlorures. 

XD3 

Alternance d’humidite et de sechage 

Elements de ponts exposes a des projections nonte¬ 
nants des chlorures. 

Chaussees. 

Dalles de pare de stationnement de vehicules. 

4. Corrosion induite par les chlorures presents dans I’eau de mer 

Lorsque le beton contenant une armature ou des pieces metalliques noyees est soumis au contact des chlorures presents 
dans I’eau de mer ou a Taction de I’air vehiculant du sel marin, les differentes classes d’exposition sont: 

XS1 

Expose a I’air vehiculant du sel marin, 
mais pas en contact direct avec I’eau de 
mer 

Structures sur ou a proximite d’une cote. 

XS2 

Immerge en permanence 

Elements de structures marines. 

XS3 

Zones de marnage, zones soumises a 
des projections ou a des embruns 

Elements de structures marines. 

5. Attaque gel/degel avec ou sans agent de deverglagage 

Lorsque le beton est soumis a une attaque significative due a des cycles de gel/degel alors qu’il est mouille, les differentes 
classes d’exposition sont: 

XF1 

Saturation moderee en eau sans agent 
de deverglagage 

Surfaces verticales de betons exposees a la pluie et 
au gel. 

XF2 

Saturation moderee en eau avec agents 
de deverglagage 

Surfaces verticales de betons des ouvrages routiers 
exposees au gel et a I’air vehiculant des agents de 
deverglagage. 


(a suivre) 
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Tableau 1 — Classes d'exposition (fin) 


Designation 
de la classe 

Description de I’environnement 

Exemples informatifs illustrant 
le choix des classes d’exposition 

XF3 

Forte saturation en eau, sans agent de 
deverglagage 

Surfaces horizontales de betons exposees a la pluie et 
au gel. 

XF4 

Forte saturation en eau, avec agents de 
deverglagage ou eau de mer. 

Routes et tabliers de pont exposes aux agents de 
deverglagage et surfaces de betons verticales 
directement exposees aux projections d’agents de 
deverglagage et au gel. Zones des structures marines 
soumises aux projections et exposees au gel. 

6. Attaques chimiques 

Lorsque le beton est expose aux attaques chimiques, se produisant dans les sols naturels, les eaux de surface, les eaux 
souterraines, comme indique au Tableau 2, les classes d’exposition doivent etre donnees ci-apres. La classification de 
I’eau de mer depend de la localisation geographique, par consequence la classification valide sur le lieu d’utilisation du 
beton s’applique. 

NOTE Une etude particuliere peut etre necessaire pour determiner la classe d’exposition adequate dans les 
environnements tels que : 

— n’entrant pas dans les limites du Tableau 2 ; 

— contenant d’autres substances chimiques agressives ; 

— sol ou eau polluee chimiquement; 


— presentant une vitesse d’ecoulement de I’eau elevee, en combinaison avec certaines substances chimiques du 
Tableau 2. 

XA1 

Environnement a faible agressivite chimi- 
que, selon le Tableau 2 


XA2 

Environnement d’agressivite chimique 
moderee, selon le Tableau 2 


XA3 

Environnement a forte agressivite chimi¬ 
que, selon le Tableau 2 



Tableau 2 — Valeurs limites pour les classes d'exposition correspondant 
aux attaques chimiques des sols naturels et eaux souterraines 


Les environnements chimiques agressifs classes ci-dessous sont fondes sur des sols et eaux souterraines naturels a une 
temperature eau/sol comprise entre 5 °C et 25 °C et ou la vitesse d’ecoulement de I’eau est suffisamment faible pour etre 
assimilee a des conditions statiques. 

Le choix de la classe se fait par rapport a la caracteristique chimique conduisant a I’agression la plus elevee. 

Lorsqu’au moins deux caracteristiques agressives conduisent a une meme classe, I’environnement doit etre classe dans la 
classe immediatement superieure, sauf si une etude specifique demontre que ce n’est pas necessaire. 

Caracteristique 

chimique 

Methode d’essai 
de reference 

XA1 

XA2 

XA3 

Eaux de surfaces et souterraines 

SO4 en mg/I 

EN 196-2 

>200 et < 600 

> 600 et < 3 000 

> 3 000 et < 6 000 

pH 

ISO 4316 

< 6,5 et > 5,5 

< 5,5 et > 4,5 

< 4,5 et > 4,0 

C0 2 agressif, en mg/I 

prEN 13577:1999 

> 15 et < 40 

> 40 et < 100 

> 100 

jusqu’a saturation 

NH 4 + , en mg/I 

ISO 7150-1 
ou ISO 7150-2 

> 15 et < 30 

> 30 et < 60 

>60 et < 100 


(a suivre) 
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Tableau 2 — Valeurs limites pour les classes d'exposition correspondant 
aux attaques chimiques des sols naturels et eaux souterraines (fin) 


Caracteristique 

chimique 

Methode d’essai 
de reference 

XA1 

XA2 

XA3 

Mg 2+ , en mg/I 

ISO 7980 

> 300 et < 1 000 

> 1 000 et < 3 000 

>3 000 

jusqu’a saturation 

Sol 

SO 4 mg/kg a ) total 

EN 196-2 b > 

> 2 000 et < 3 000 c) 

>3 000 c) et < 12 000 

> 12 000 et < 24 000 

Acidite ml/kg 

DIN 4030-2 

> 200 Baumann Gully 

N’est pas rencontre dans la pratique 

a) Les sols argileux dont la permeabilite est inferieure a 10' 5 m/s peuvent etre classes dans une classe inferieure. 

2 — 

b) La methode d’essai present /’extraction du S0 4 a I’acide chlorhydrique; alternativement il est possible de proceder a 
cette extraction a I’eau si e’est I’usage sur le lieu d’utilisation du beton. 

c) La limite doit etre ramenee de 3 000 mg/kg a 2 000 mg/kg, en cas de risque d’accumulation d’ions sulfate dans le beton 
due a I’alternance de periodes seches et de periodes humides, ou par remontee capillaire. 


NA.4.1 Classe d’exposition en fonction des actions dues a I’environnement 

Un beton est repute non arme au sens de la classe X0, s'il ne contient aucune armature ou s'il est faiblement arme 
avec un enrobage d'au moins 5 cm. 

Pour le beton precontract, en classe d’exposition X0, on appliquera les exigences de la classe d’exposition XC1. 

En I’absence de specification particuliere, la classe d'exposition XS1 est a utiliser pour les structures situees a 
moins de 1 km de la cote. 

Pour les pares de stationnement de vehicules, sauf specification contraire, ne sont concernees par la classe 
d’exposition XD3 que les parties superieures des dalles et rampes exposees directement aux agents de dever- 
glagage et ne comportant pas de revetement pouvant assurer la protection du beton. 

L’attention du prescripteur est attiree sur le fait que, pour les environnements agressifs dans les milieux industriels, 
une etude specifique est necessaire pour determiner I’exposition du beton. 

A I’exception de certains betons pour produits prefabriques (voir NA.5.3.2), les valeurs limites applicables en 
France aux betons soumis aux classes d'exposition XC2, XC3, XC4, XS1 et XD1 sont identiques a celles appli¬ 
cables aux betons soumis aux classes d'exposition suivantes : XC2 = XC1, XC3 = XF1, XC4 = XF1, XS1 = XS2 
etXDI = XF1. 

NOTE On entend par condition d’exposition celle du beton recouvrant les armatures et les pieces metalliques noyees ; 
mais dans de nombreux cas, ces conditions d’exposition peuvent etre considerees comme le reflet des conditions ambian- 
tes. Dans ces cas-la, une classification fondee sur les differents milieux ambiants peut etre appropriee ; il peut ne pas en 
etre de meme s’il existe une barriere entre le beton et son environnement. 

Dans le cas d’attaque gel/degel et sauf specifications particulieres notamment fondees sur I’etat de saturation en 
eau du beton (par exemple surface horizontale ou non), on se referera aux classes d'exposition XF1, XF2, XF3 
et XF4 indiquees dans la Figure NA.2. 

NOTE Cette carte des zones de gel en France a ete etablie suivant un classement en trois categories (gel faible, gel 
modere, gel severe) a partir de donnees statistiques de stations meteorologiques de Meteo France couvrant le territoire 
national. 

En tout etat de cause, le classement qui est fait a partir de temperatures mesurees sous abri ne prend pas en compte les 
conditions d’exposition. De meme, etant etabli a partir d'un nombre limite de stations d'observation, il ne considere pas non 
plus les phenomenes micro-climatiques. 

La carte de la Figure NA.2 est completee par le fascicule de documentation P 18-326. 
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4.2 Beton frais 

4.2.1 Classes de consistance 

Les Tableaux 3, 4, 5 ou 6 sont applicables dans le cas ou la consistance du beton est classifiee. 

NOTE II n'existe pas de relation directe entre les classes de consistance indiquees dans les Tableaux 3 a 6. Dans cer¬ 
tains cas particuliers, la consistance peut egalement etre specifiee au moyen de valeurs cibles. Pour les betons a consis¬ 
tance terre humide, c'est-a-dire un beton a faible teneur en eau etudie pour etre compacte avec un procede particulier, la 
consistance n'est pas classifiee. 


Tableau 3 — Classes d'affaissement 


Classe 

Affaissement en mm 

SI 

de 10 a 40 

S2 

de 50 a 90 

S3 

de 100 a 150 

S4 

de 160 a210 

S5 1} 

>220 

1) Voir la note du 5.4.1. 


Tableau 4 — Classes Vebe 


Classe 

Vebe en s 

vo 1 ) 

>31 

VI 

de 30 a 21 

V2 

de 20 a 11 

V3 

de 10 a 6 

V4 1 ) 

de 5 a 3 

1) Voir la note du 5.4.1. 


Tableau 5 — Classes de serrage 


Classe 

Indice de serrage 

co 1 ) 

>1,46 

Cl 

de 1,45 a 1,26 

C2 

de 1,25 a 1,11 

C3 

de 1,10 a 1,04 

1) Voir la note du 5.4.1. 
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Tableau 6 — Classes d'etalement 


Classe 

Diametre d’etalement en mm 

FI ^ 

<340 

F2 

de 350 a 410 

F3 

de 420 a 480 

F4 

de 490 a 550 

F5 

de 560 a 620 

F6 ^ 

>630 

1) Voir la note du 5.4.1. 


4.2.2 Classes en fonction de la dimension maximale des granulats 

Lorsque le beton est classe selon la dimension maximale des granulats, la classification doit se faire a partir de la 
dimension nominale superieure du plus gros granulat present dans le beton (D max ) conformement au 
prEN 12620:2000. 

NOTE D est la dimension maximale du tamis par laquelle la dimension des granulats est determinee selon 
prEN 12620:2000. 


4.3 Beton durci 

4.3.1 Classes de resistance a la compression 

Lorsque le beton est classe selon sa resistance a la compression, le Tableau 7 est applicable s'il s'agit de betons 
de masse volumique normale et de betons lourds, ou le Tableau 8, s'il s'agit de betons legers. La valeur f ck _ cy! est 
la resistance caracteristique exigee a 28 jours mesuree sur des cylindres de 150 mm de diametre sur 300 mm de 
haut, et la valeur f ck . CU be> a la resistance caracteristique exigee a 28 jours mesuree sur des cubes de 150 mm de 
cote. 

NOTE Dans certains cas particuliers, il est possible d'utiliser des niveaux de resistance intermediates par rapport aux 
valeurs indiquees dans les Tableaux 7 et 8, si ceci est permis par les normes de calcul correspondantes. 


Tableau 7 — Classes de resistance a la compression 
pour les betons de masse volumique normale et les betons lourds 



Resistance caracteristique 

Resistance caracteristique 

Classe de resistance 

minimale sur cylindres 

minimale sur cubes 

a la compression 

4k-cyl 

4k-cube 


N/mm 2 

N/mm 2 

C8/10 

8 

10 

Cl 2/15 

12 

15 

Cl 6/20 

16 

20 

C20/25 

20 

25 

C25/30 

25 

30 

C30/37 

30 

37 

C35/45 

35 

45 


(a suivre) 
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Tableau 7 — Classes de resistance a la compression 
pour les betons de masse volumique normale et les betons lourds (fin) 


Classe de resistance 
a la compression 

Resistance caracteristique 
minimale sur cylindres 

^ck-cyl 

N/mm 2 

Resistance caracteristique 
minimale sur cubes 

^ck-cube 

N/mm 2 

C40/50 

40 

50 

C45/55 

45 

55 

C50/60 

50 

60 

C55/67 

55 

67 

C60/75 

60 

75 

C70/85 

70 

85 

C80/95 

80 

95 

C90/105 

90 

105 

Cl 00/115 

100 

115 

Tableau 8 — 

Classes de resistance pour les betons legers 


Resistance caracteristique 

Resistance caracteristique 

Classe de resistance 

minimale sur cylindres 

minimale sur cubes a ) 

a la compression 

4k-cyl 

^ck-cube 


N/mm 2 

N/mm 2 

LC8/9 

8 

9 

LC12/13 

12 

13 

LC16/18 

16 

18 

LC20/22 

20 

22 

LC25/28 

25 

28 

LC30/33 

30 

33 

LC35/38 

35 

38 

LC40/44 

40 

44 

LC45/50 

45 

50 

LC50/55 

50 

55 

LC55/60 

55 

60 

LC60/66 

60 

66 

LC70/77 

70 

77 

LC80/88 

80 

88 

a) D’autres valeurs peuvent etre utilisees si une relation avec la valeur de reference 

surcylindre est etablie et documentee avec une precision suffisante. 
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4.3.2 Classes de masse volumique pour le beton leger 

Lorsque le beton leger est classe selon sa masse volumique, le Tableau 9 est applicable. 


Tableau 9 — Classification de la masse volumique du beton leger 


Classe de masse 
volumique 

D 1,0 

D 1,2 

D 1,4 

D 1,6 

D 1,8 

D 2,0 

Plages de masse 
volumique 

en kg/m 3 

>800 

et 

< 1 000 

> 1 000 
et 

< 1 200 

> 1 200 
et 

< 1 400 

> 1 400 
et 

< 1 600 

> 1 600 

et 

< 1 800 

> 1 800 
et 

<2 000 


NOTE II est egalement possible de specifier la masse volumique du beton leger en termes de valeur cible. 


5 Exigences relatives au beton et methodes de verification 

5.1 Exigences de base relatives aux constituants 

5.1.1 Generalites 

Les constituants ne doivent pas contenir de substances nocives en quantites telles qu'elles puissent avoir un effet 
prejudiciable sur la durability du beton ou induire une corrosion des armatures, ils doivent etre aptes a I'emploi 
pour I'utilisation envisagee du beton. 

Lorsque I'aptitude generale a I'emploi d'un constituant est etablie, cela ne signifie pas qu'il puisse etre utilise dans 
tous les cas ou quelle que soit la composition du beton. 

Seuls les constituants dont I'aptitude a I'emploi pour I'utilisation prescrite est etablie doivent etre utilises dans les 
betons conformes a TEN 206-1. 

NOTE En I'absence de norme europeenne pour un constituant particulier faisant specifiquement reference a I'utilisation 
de ce constituant dans du beton conforme a TEN 206-1, ou lorsqu'une norme europeenne existante ne traite pas d'un pro- 
duit particulier ou lorsque le constituant differe significativement de la norme europeenne, I'aptitude a I'emploi peut etre 
etablie : 

— par un agrement technique europeen faisant specifiquement reference a I'utilisation du constituant dans du beton 
conforme a TEN 206-1 ; 

— par des normes nationales correspondantes ou des dispositions en vigueur la ou le beton est utilise, faisant specifique¬ 
ment reference a I'utilisation du constituant dans du beton conforme a TEN 206-1. 

5.1.2 Ciment 

L'aptitude generale a I'emploi est etablie pour les ciments conformes TEN 197-1. 


NA.5.1.2 Ciments 

En plus des ciments cites en 5.1.2, I’aptitude generale a I’emploi est egalement etablie pour le ciment prompt natu¬ 
re! conforme a la norme NF P 15-314 et pour le ciment alumineux fondu conforme a la norme NF P 15-315. 

Des ciments conformes a la norme NF EN 197-1 ont des caracteristiques complementaires definies dans les 
normes NF P 15-317 et XP P 15 319. Ces caracteristiques leur conferent une aptitude a I’emploi dans des 
environnements particuliers, respectivement eau de mer et eaux sulfatees. 


5.1.3 Granulats 

L'aptitude generale a I'emploi est etablie pour: 

— les granulats de masse volumique normale et les granulats lourds conformes au prEN 12620:2000 ; 

— les granulats legers conformes au prEN 13055-1:1997. 

NOTE Les dispositions pour les granulats recycles ne sont pas encore incluses dans ces normes. Jusqu'a ce que ces 
dispositions soient donnees dans des specifications techniques europeennes, il convient que l'aptitude a I'emploi soit eta¬ 
blie selon la note du 5.1.1. 
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NA.5.1.3 Granulats 

En reference a la note de 5.1.1, I’aptitude generale a I’emploi est etablie en France pour les granulats conformes 
a la norme XP P 18-540 ( NA5 ) completee par le fascicule de documentation FD P 18-940 ( NA6 ) et NF EN 12620. 

5.1.4 Eau de gachage 

L'aptitude generate a I'emploi est etablie pour I'eau de gachage et les eaux de lavage recuperees de la production 
du beton, conformes au prEN 1008:1997. 


NA.5.1.4 Eau de gachage 

L’aptitude generate a I’emploi est etablie pour I’eau de gachage et les eaux de lavage recuperees de la production 
du beton, conformes a NF EN 1008. 

5.1.5 Adjuvants 

L'aptitude generate a I'emploi est etablie pour les adjuvants conformes a TEN 934-2. 

5.1.6 Additions (y compris les filters mineraux et les pigments) 

L'aptitude generate a I'emploi comme addition de Type I (voir 3.1.23) est etablie : 

— pour les filters conformes au prEN 12620:2000 ; 

— pour les pigments conformes a TEN 12878. 

L'aptitude generate a I'emploi comme addition de Type II (voir 3.1.23) est etablie : 

— pour les cendres volantes conformes a TEN 450 ; 

— pour les fumees de silice conformes au prEN 13263:1998. 


NA.5.1.6 Additions 

En plus des additions citees en 5.1.6, l’aptitude generate a I’emploi comme addition de type II pour des betons 
utilises en France est egalement etablie pour les additions normalisees suivantes : 

— les fumees de silice, conformes a la norme NF P 18-502 ( NA7 ); 

— les laitiers vitrifies moulus de haut-fourneau de classe B, conformes a la norme NF P 18-506. 

En plus des additions citees en 5.1.6, l’aptitude generate a I’emploi comme addition de type I pour des betons 
utilises en France est egalement etablie pour les additions normalisees suivantes : 

— les additions calcaires, conformes a la norme NF P 18-508 ; 

— les additions siliceuses conformes a la norme NF P 18-509. 

NA.5.1.7 Ajouts 

En France, des ajouts peuvent etre incorpores au beton, en accord avec I’utilisateur et le prescripteur du beton, 
pour ameliorer certaines de ses proprietes ou pour lui conferer des proprietes particulieres. 

Dans le cas d’utilisation d’ajouts, la composition du beton avec et sans ajout doit etre consideree comme differente 
et il y a lieu de realiser un essai initial au sens de PAnnexe A. 


(NA5) Puis XP P 18-545, destinee a la remplacer. 
(NA6) Jusqu’a la publication, de XP P 18-545. 

(NA7) Puis NF EN 13263-1, destinee a la remplacer. 
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5.2 Exigences de base pour la composition du beton 
5.2.1 Generalites 

La composition du beton et les constituants des betons a proprietes specifies ou a composition prescrite doivent 
etre choisis (voir 6.1) de maniere a satisfaire aux exigences specifies pour le beton frais et durci, y compris la 
consistance, la masse volumique, la resistance, la durability, la protection contre la corrosion des pieces en acier 
noyees, tout en tenant compte du procede de production et de la methode choisie pour I'execution des ouvrages 
en beton. 

Lorsque ce n'est pas precise dans la specification, le producteur doit selectionner les types et les classes de cons¬ 
tituants parmi ceux dont I'aptitude a I'emploi est etablie pour les conditions d'environnement specifies. 

NOTE 1 II convient de formuler le beton en vue de minimiser les phenomenes de segregation et de ressuage du beton 
frais, sauf prescriptions contraires. 

NOTE 2 En general, les proprietes du beton requises pour son utilisation dans une structure ne seront atteintes qu'en 
respectant certaines procedures d'execution concernant le beton frais sur le lieu d'utilisation. Aussi, outre les exigences 
stipulees dans la presente norme, il convient que les exigences relatives au transport, a la mise en place, au compactage, 
a la cure et aux traitements ulterieurs soient prises en compte avant de specifier le beton (voir ENV 13670-1 ou d'autres 
normes pertinentes). Ces exigences sont souvent interdependantes. Si toutes ces exigences sont satisfaites, toute diffe¬ 
rence entre la qualite du beton dans la structure et celle des eprouvettes d'essai normalisees, sera prise en compte par le 
coefficient partiel de security du materiau (voir I'ENV 1992-1-1). 

Pour les betons a composition prescrite dans une norme, la composition est limitee a : 

— des granulats naturels de masse volumique normale ; 

— des additions en poudre a condition qu'elles ne soient pas prises en compte pour calculer le dosage en ciment 
et le rapport eau/ciment; 

— des adjuvants, a I'exception des entraTneurs d'air; 

— des compositions remplissant les criteres des tests initiaux decrits en A.5 annexe A. 

NOTE 3 Les dispositions valides sur le lieu d'utilisation peuvent lister les types et classes de constituants dont I'aptitude 
a I'emploi est etablie pour I'environnement local. 


NA.5.2.1 Generalites 

Par reference a la note 2 de 5.2.1, la norme NF P 18-201 (DTU 21) s’applique a des travaux de batiment et le 
fascicule N° 65A du CCTG aux travaux de marches publics de genie civil. D’autres CCTG ou documents specifi- 
ques peuvent etre appliques selon le type de marche de construction de I’ouvrage. 

NOTE Des exigences sur la composition du beton sont egalement donnees dans les fascicules N° 62 du CCTG (BAEL 
et BPEL); celles-ci devraient etre actualisees en fonction de la presente norme. 

Les exigences particulieres sur la composition des betons a composition prescrite dans une norme sont definies 
en France dans la norme NF P 18-201 (DTU 21). 

5.2.2 Choix du ciment 

Le ciment doit etre choisi parmi ceux dont I'aptitude a I'emploi est etablie et en prenant en consideration : 

— I'execution de I'ouvrage ; 

— I'utilisation finale du beton ; 

— les conditions de cure (par exemple chauffage); 

— les dimensions de la structure (developpement de chaleur); 

— les agressions environnementales auxquelles la structure est exposee (voir 4.1) ; 

— la reactivity potentielle des granulats aux alcalins des constituants. 
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5.2.3 Utilisation des granulats 

5.2.3.1 Generalites 

Le type, la dimension et les categories de granulats, concernant par exemple I’aplatissement, la resistance au 
gel-degel, I’abrasion, la resistance, la teneur en fines, etc. doivent etre selectionnes en tenant compte de : 

— I'execution de I'ouvrage ; 

— I'utilisation finale du beton ; 

— les conditions environnementales auxquelles sera soumis le beton ; 

— toutes les exigences pour les granulats apparents ou les granulats pour betons taloches. 

Le maximum de la dimension nominale superieure des granulats (D m ax) sera selectionne en prenant en compte 
I'epaisseur de recouvrement et la dimension minimale des sections. 

5.2.3.2 Graves 

Les graves conformes au prEN 12620:2000 ne doivent etre utilisees que dans des betons de classes de resis¬ 
tance a la compression < C 12/15. 


NA.5.2.3.2 Graves 

En reference a la note de 5.1.1 et a I’experience frangaise, I’aptitude a I’emploi de graves jusqu’a 0/6,3 mm est 
etablie pour toutes les classes de resistance. 


5.2.3.3 Granulats recuperes 

Les granulats recuperes a partir des eaux de lavage ou du beton frais peuvent etre utilises comme granulats pour 
le beton. 

La proportion de granulats recuperes non tries ajoutes ne doit pas etre superieure a 5 % de la quantity totale de 
granulats. Lorsque des quantites superieures a 5 % sont ajoutees, elles doivent etre de meme type que les gra¬ 
nulats primaires utilises dans le beton et doivent etre tries, en separant les gravillons et les sables, et ils doivent 
satisfaire les exigences du prEN 12620:2000. 

5.2.3.4 Resistance a la reaction alcali-silice 

Lorsque les granulats contiennent des varietes de silice sensibles aux attaques des alcalins (Na 2 0 et K 2 0 presents 
dans le ciment ou provenant d'autres origines) et que le beton est expose a I'humidite, des actions doivent etre 
entreprises pour prevenir une reaction alcali silice deletere en utilisant des procedures a I'efficacite etablie. 

NOTE En fonction de I'origine geologique des granulats, il convient d'observer des precautions appropriees en tenant 
compte de I'experience a long terme acquise en ce qui concerne I'utilisation du ciment avec les granulats en question. Le 
Rapport Technique du CEN CR 1901 decrit I'ensemble de ces precautions valides dans differents pays europeens. 


NA.5.2.3.4 Resistance a la reaction alcali-silice 

L’experience frangaise a conduit a faire une distinction entre les ouvrages de batiment courants et des ouvrages 
auxquels une importance particuliere est attribute. 

NOTE Des precautions sont presentees dans les Recommandations pour la prevention des desordres dus a 
I’alcali-reaction (LCPC, juin 1994) et le Guide pour I’elaboration du dossier carriere (LCPC, Juin 1994). 

Conformement a la note de 5.2.3.4, il y a lieu de traiter les ouvrages par rapport aux risques de desordres dus a 
I’alcali reaction et a leurs consequences qui dependent: 

— de la nature de la construction (importance strategique, destination) ; 

— de son niveau d’entretien ulterieur et de la possibility de realiser cet entretien dans des conditions plus ou 
moins aisees ; 

— de I’exposition du beton au risque alcali-silice dans la structure ; 

— de la duree de vie previsionnelle de I’ouvrage. 
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Trois niveaux de precautions peuvent etre distingues : 

— pas de precaution particuliere (par exemple, lorsque le beton n’est pas expose directement a un environne- 
ment humide, lorsque la construction est sans importance strategique ou lorsque I’entretien ou le remplace- 
ment est aise) ; 

— precautions particulieres (par exemple lorsque I’apparition de desordres est a la fois probable du fait de I’expo- 
sition du beton et peu tolerable en fonction de la nature de la construction et des conditions d’entretien ou de 
remplacement) ; 

— precautions exceptionnelles (par exemple ouvrages exceptionnels pour lesquels les risques d’apparition de 
desordres sont inacceptables). 

Le choix du niveau de precautions est du ressort de la “specification” au sens de I’introduction de la presente 
norme. 

Lorsque la specification present un niveau de precautions particulieres, le beton est presume conforme s’il remplit 
au moins une des exigences suivantes : 

— les granulats sont non reactifs (NR) au sens du fascicule de documentation FD P 18-542 ; 

— le bilan des alcalins est conforme au chapitre 5 des Recommandations pour la prevention des desordres dus 
a I’alcali-reaction (LCPC juin 1994) ; 

— le beton satisfait aux exigences du test performantiel de la norme NF P 18-454 ; 

— le beton contient des additions minerales inhibitrices en proportions suffisantes au sens du chapitre 8 des 
Recommandations pour la prevention des desordres dus a I’alcali-reaction (LCPC juin 1994) ; 

— les conditions particulieres aux granulats potentiellement reactifs a effet de pessimum (PRP) sont satisfaites 
au sens du chapitre 9 des Recommandations pour la prevention des desordres dus a I’alcali-reaction (LCPC 
juin 1994). 

Lorsque la specification present un niveau de precautions exceptionnelles, il est recommande en general d’utiliser 
des granulats NR. On admet des granulats PRP sous reserve que leurs conditions particulieres d’emploi soient 
satisfaites. Dans le cas ou I’approvisionnement en granulats NR ou PRP est particulierement difficile, des granu¬ 
lats reconnus potentiellement reactifs (PR) peuvent etre utilises a condition de proceder a une etude approfondie 
de la formule envisagee, sur des bases experimentales definies contractuellement. 

La qualification de la reactivite aux alcalins des granulats est effectuee selon les prescriptions du fascicule de 
documentation P 18-542. Ce fascicule definit comment doit etre conduite une operation de qualification d’un 
echantillon de granulat en s’appuyant sur XP P 18-594. 

Dans le cas ou le test de performance d’une formulation de beton vis a vis de I’alcali-reaction est utilise pour assu¬ 
rer la prevention des desordres, celui-ci est effectue conformement a la norme NF P 18-454 interpretee selon 
FD P 18-456. 


5.2.4 Utilisation des eaux recyclees 

Les eaux recyclees issues de la production de beton doivent etre utilisees en conformite avec I'annexe A du 
prEN 1008:1997. 


NA.5.2.4 Utilisation des eaux recyclees 

Les eaux recyclees issues de la production de beton doivent etre utilisees en conformite avec I’Annexe A de la 
norme NF EN 1008. 


5.2.5 Utilisation des additions 
5.2.5.1 Generalites 

Les quantites d'additions de type I et de type II pouvant etre utilisees dans un beton doivent faire I'objet d'essais 
initiaux (voir annexe A). 

NOTE 1 II convient que I'influence de quantites elevees d'additions sur les proprietes autres que les resistances soit prise 
en compte. 

Les additions de type II peuvent etre prises en compte dans la composition du beton pour le respect de la teneur 
en ciment et du rapport eau/ciment, dans la mesure ou leur aptitude a I'emploi est etablie. 
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L'aptitude a I'emploi du concept du coefficient k est etablie pour les cendres volantes et les fumees de silice 
(voir 5.2.5.2). Si d'autres concepts, comme le concept de performance equivalente (voir 5.2.5.3) ou les modifica¬ 
tions des regies du concept du coefficient k, des valeurs plus elevees de k comme defini en 5.2.5.2.2 et 5.2.5.2.3, 
ou I'utilisation d'autres additions (y compris de type I) ou des melanges d'additions, doivent etre utilises, alors leur 
aptitude a I'emploi doit etre etablie. 

NOTE 2 L'etablissement de l'aptitude a I'emploi peut se faire : 

— soit sur la base d'un agrement technique europeen faisant specifiquement reference a I'utilisation de I'addition dans du 
beton conforme a TEN 206-1 ; 

— soit sur la base d'une norme nationale correspondante ou de dispositions en vigueur la ou le beton est utilise, faisant 
specifiquement reference a I'utilisation de I'addition dans du beton conforme a TEN 206-1. 


NA.5.2.5.1 Generalites 

Dans 5.2.5.1, sont autorisees en particulier les modifications du concept de coefficient A" et I’utilisation d’autres 
additions. NA.5.2.5.2 ci-apres definit les regies du concept du coefficient k qui doivent etre utilisees en France. II 
etablit egalement l’aptitude a I’emploi d’autres additions que celles visees dans 5.2.5.1. 


5.2.5.2 Concept du coefficient k 

5.2.5.2.1 Generalites 

Le concept du coefficient k autorise la prise en compte des additions de type II : 

— en remplagant le terme «rapport eau/ciment» (defini en 3.1.31) par celui de «rapport eau/ 
(ciment + kx addition)» ; 

— pour I'exigence relative au dosage minimal en ciment (voir 5.3.2). 

La valeur reelle de k depend de I'addition elle-meme. 

L'application du concept du coefficient k aux cendres volantes conformes a TEN 450, et aux fumees de silice 
conformes au prEN 13263:1998, utilisees avec un ciment de type CEM I conforme a TEN 197-1, est definie dans 
les paragraphes suivants. Le concept de coefficient k peut etre applique aux cendres volantes et aux fumees de 
silice utilisees avec d'autres types de ciment ainsi qu'a d'autres additions, dans la mesure ou l'aptitude a I'emploi 
est etablie. 


NA.5.2.5.2.1 Generalites 

Le concept de coefficient ke t de liant equivalent autorise la prise en compte des additions de type II et de certaines 
additions de type I : 

— en remplagant le terme «rapport eau/ciment» par celui de «rapport eau/(ciment + k x addition)», I’eau etant par 
definition I’eau efficace (voir 3.1.30 et NA.3.1.30) ; 

— en remplagant I’exigence relative au dosage minimal en ciment par la meme exigence appliquee au liant 
equivalent. 

Le liant equivalent est constitue de ciment de type CEM I 42,5 N ou CEM 142,5 R ou CEM I 52,5 N ou CEM I 52,5 R 
et d'une des additions normalisees mentionnees ci-apres a I’exclusion d’autres ciments ou d’autres additions. 

Pour tenir compte des apports respectifs des constituants vis-a-vis de la durability, la quantite de liant equivalent 
est definie par la formule : 

Liant equivalent = C + kA 
ou : 

C est la quantite de ciment par metre cube de beton (en kg/m 3 ) ; 

A est la quantite d'addition par metre cube de beton prise en compte dans le liant equivalent (en kg/m 3 ) et 

dont la valeur maximale est definie par le rapport A/(A + C) precisee dans le Tableau NA.F.1 pour les 
differentes classes d'exposition. Si une plus grande quantite d’addition est utilisee, I’excedent ne doit etre 
pris en compte ni pour le calcul du rapport eau/(ciment + k x addition), ni pour le dosage minimal en liant 
equivalent; 

k est le coefficient de prise en compte de I’addition consideree (voir NA.5.2.5.2.2). 
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L’aptitude generale a I’emploi pour des betons utilises en France est etablie pour les additions normalisees sui- 
vantes pour la substitution partielle du ciment et pour la determination de la teneur minimale en liant equivalent: 

— les cendres volantes pour beton conformes a la norme NF EN 450, puis a la norme NF EN 450-1 ; 

— les fumees de silice, conformes a la norme NF P 18-502, puis a la norme NF EN 13263-1 ; 

— les laitiers vitrifies moulus de haut-fourneau de classe B, conformes a la norme NF P 18-506 ; 

— les additions calcaires, conformes a la norme NF P 18-508 ; 

— les additions siliceuses de categorie A conformes a la norme NF P 18-509. 


5.2.5.2.2 Concept du coefficient k pour les cendres volantes conformes a i'EN 450 

La quantite maximale de cendres volantes a prendre en compte pour le concept de coefficient k doit respecter 
I'exigence : 

cendres volantes/ciment < 0,33 (en masse) 

Si une plus grande quantite de cendres volantes est utilisee, I'excedent ne doit pas etre pris en compte ni pour le 
calcul du rapport eau/(ciment + kx cendres volantes), ni pour le dosage minimal en ciment. 

Les valeurs suivantes de k sont autorisees pour un beton dont le ciment est de type CEM I, conforme a 
I'EN 197-1: 

CEM I 32,5 k= 0,2 ; 

CEM I 42,5 et classes superieures k= 0,4. 

Le dosage minimal en ciment en fonction de la classe d'exposition pertinente (voir 5.3.2), peut etre diminue d'une 
quantite maximale de : kx (dosage minimal en ciment - 200) kg/m 3 . En outre, la quantite de (ciment + cendres 
volantes) ne doit pas etre inferieure a I'exigence de teneur minimale en ciment, conformement a 5.3.2. 

NOTE L'application du concept du coefficient k n'est pas recommandee pour les betons contenant une combinaison de 
cendres volantes et de ciment CEM I resistant aux sulfates, pour les classes d'exposition XA2 et XA3, lorsque la substance 
agressive est du sulfate. 


NA.5.2.5.2.2 Concept du coefficient k pour les additions prises en compte 

L’aptitude generale a I’emploi pour des betons dont le lieu d’utilisation est la France, est etablie pour les valeurs 
suivantes du coefficient k donnees dans le Tableau NA.3. 


Tableau NA.3 — Valeurs du coefficient k 


Denomination de I’addition 

Valeur du 
coefficient k 

Conditions supplementaires a remplir 

Additions de type II 


0,60 


Si i^Q — 0,83 Gt /go ^ 0,95 

Cendres volantes pour beton 

0,50 


Si /28 — 0,80 ©t /go ^ 0,90 


0,40 


Si /28 — 0,75 Gt /go ^ 0,85 




Si dans les expositions XA 

E/ C< 0,45 et C> 295 kg/m 3 

Fumees de silice 

2,00 


Si dans les expositions differentes de XA 

El C< 0,45 et C> 280 kg/m 3 


1,00 


Dans les autres cas ou sur prescription 
particuliere 

Laitiers vitrifies moulus de haut-fourneau, 
de classe B 

0,90 

^3/7 - 0-70 

^3/28 ^0,85 


(a suivre) 
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Tableau NA.3 — Valeurs du coefficient k (fin) 


Denomination de I’addition 

Valeur du 
coefficient k 

Conditions supplementaires a remplir 

Additions de type 1 

Additions calcaires 

0,25 

(28 — 0,71 

Additions siliceuses de classe A 

0,25 

(28 — 0,71 

Toutes additions 

Pour les quantites d’additions depassant les valeurs 
indiquees au Tableau NA.F.1 ou au Tableau NA.F.2 
et pour les autres ciments ou les autres additions 
que celles mentionnees dans NA.5.2.5.2.1 

0,00 


NOTE / 28 , / 90 , h 3/2 s et h 3/7 sont des indices d’activite ou de pouvoir hydraulique determines selon les normes d’essais de 

I’addition consideree. 




5.2.5.2.3 Concept du coefficient k pour les fumees de silice conformes au prEN 13263:1998 

La quantite maximale de fumees de silice a prendre en compte pour le calcul du rapport eau/ciment et pour le 
dosage minimal en ciment doit respecter I'exigence : 

fumees de silice/ciment <0,11 (en masse) 

Si une plus grande quantite de fumees de silice est utilisee, I'excedent ne doit pas etre pris en compte dans le 
concept du coefficient k. 

Les valeurs suivantes de /csont autorisees pour un beton dont le ciment est de type CEM I, conforme a TEN 197-1. 

— pour un rapport eau/ciment specifie < 0,45 k = 2,0 ; 

— pour un rapport eau/ciment specifie > 0,45 k= 2,0 sauf pour les classes d'exposition XC et XF, ou k = 1,0. 

La quantite de (ciment + kx fumee de silice) ne doit pas etre inferieure a I'exigence de dosage minimal en ciment 
pour la classe d'exposition concernee (voir 5.3.2). Le dosage minimal en ciment ne doit pas etre diminue de plus 
de 30 kg/m 3 dans le beton destine a etre utilise dans des classes d'exposition pour lesquelles le dosage minimal 
en ciment est < 300 kg/m 3 . 

5.2.5.3 Concept de performance equivalente du beton 

Le concept de performance equivalente du beton permet de modifier les exigences enoncees dans la presente 
norme en ce qui concerne le dosage minimal en ciment et le rapport maximal eau/ciment dans les cas ou une 
addition specifique est utilisee avec un ciment specifique dont I'origine et les caracteristiques de chacun sont clai- 
rement definies et consignees. 

Conformement aux exigences de 5.2.5.1, il doit etre prouve que le beton a une equivalence de performance avec 
celle d'un beton de reference, en particulier pour ce qui concerne son comportement vis-a-vis des agressions de 
I'environnement et sa durability, conformement aux exigences pour la classe d'exposition concernee (voir 5.3.2). 

L'annexe E donne les principes devaluation du concept de performance equivalente. Lorsque le beton est 
confectionne selon ces procedures, il doit etre soumis a une evaluation continue, tenant compte des variations du 
ciment et de I'addition. 

La validity du concept de performance equivalente du beton est etablie dans la mesure ou les dispositions men- 
tionnees ci-dessus sont respectees (voir note 2 de 5.2.5.1). 


5.2.6 Utilisation d'adjuvants 

La quantity totale d'adjuvants eventuellement utilises ne doit pas depasser le dosage maximal recommande, defini 
par le fabricant de I'adjuvant, et ne doit pas exceder 50 g d'adjuvant (tel que vendu) par kg de ciment, sauf si 
I'influence d'un dosage plus fort sur les performances et la durability du beton est etablie. 






















INTRANORMES pour: EIFFAGE 


Page 36 
EN 206-1:2000 


Les adjuvants utilises en quantites inferieures a 2 g/kg ne sont autorises que s'ils sont disperses dans une partie 
de I'eau de gachage. 

Si la quantite totale d'adjuvants liquides est superieure a 3 I/m 3 de beton, la teneur en eau de ces adjuvants doit 
etre prise en compte dans le calcul du rapport eau/ciment. 

Lorsque plusieurs adjuvants sont utilises, leur compatibilite doit etre verifiee lors des essais initiaux. 

NOTE II convient que les betons de consistance > S4, V4, C3, ou > F4 soient fabriques avec des adjuvants hauts reduc- 
teurs d'eau ou des superplastifiants. 


5.2.7 Teneur en chlorures 

La teneur en chlorures d'un beton, exprimee en pourcentage en masse d’ions chlorures rapportee a la masse de 
ciment, ne doit pas depasser la valeur mentionnee dans le Tableau 10 pour la classe selectionnee. 


Tableau 10 — Teneur maximale en ions chlorure du beton 


Utilisation du beton 

Classe de 
chlorures a ) 

Teneur maximale en Cl' 
rapportee a la masse 
de ciment 

Ne contenant ni armatures en acier ni pieces 
metalliques noyees (a I'exception des pieces 
de levage resistant a la corrosion). 

Cl 1,0 

1,0 % 

Contenant des armatures en acier ou des pieces 
metalliques noyees 

Cl 0,20 

0,20 % 

Cl 0,40 

0,40 % 

Contenant des armatures de precontrainte en acier 

Cl 0,10 

0 ,10% 

Cl 0,20 

0,20 % 


a) Pour un usage specifique du beton, la classe a utiliser depend des dispositions valides sur le lieu 
d’utilisation du beton. 


b) Lorsque des additions de type II sont utilisees et sont prises en compte pour le dosage en ciment, 
la teneur en chlorures est exprimee comme le pourcentage en masse des ions chlorures rapportee 
a la masse de ciment plus la masse totale des additions qui sont prises en compte. 


Le chlorure de calcium et les adjuvants a base de chlorures ne doivent pas etre ajoutes au beton contenant une 
armature en acier, ou une armature de precontrainte en acier, ou des pieces metalliques noyees. 

Pour determiner la teneur en chlorure du beton, la somme des contributions des constituants doit etre calculee a 
I'aide d'une des methodes suivantes ou de leur combinaison : 

— calcul fonde sur la teneur maximale en chlorure du constituant fixee dans la norme relative au constituant, ou 
sur celle declaree par le producteur, pour chacun des constituants ; 

— calcul base sur la teneur en chlorure des constituants, calculee mensuellement sur la base de la somme des 
moyennes des 25 dernieres determinations de la teneur en chlorure, augmentee de 1,64 fois I'ecart-type 
calcule pour chaque constituant. 

NOTE Cette derniere methode s'applique particulierement aux granulats marins et en I'absence de valeur maximale nor- 
malisee ou declaree. 
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NA.5.2.7 Teneur en chlorures 

En application de la note a) du Tableau 10, il est defini une nouvelle classe de chlorures, la classe Cl 0,65 corres- 
pondant a une teneur maximale en Cl - rapportee a la masse de ciment de 0,65 %. L’aptitude generale a I’emploi 
en France est etablie pour un usage specifique des betons de classe Cl 0,65 contenant des armatures ou des 
pieces metalliques noyees et etant formules exclusivement avec des ciments de type CEM III. 

En consequence et sauf prescription particuliere, les classes de chlorures pour des betons en France sont: 

— Cl 0,20 pour les betons contenant des armatures de precontrainte en acier; 

— Cl 0,40 pour les betons contenant des armatures en acier ou des pieces metalliques noyees ; 

— Cl 0,65 pour les betons contenant des armatures en acier ou des pieces metalliques noyees et formules avec 
des ciments de type CEM III ; 

— Cl 1,0 pour les betons ne contenant ni armature en acier, ni pieces metalliques noyees. 


5.2.8 Temperature du beton 

La temperature du beton frais ne doit pas etre inferieure a 5 °C au moment de la livraison. Dans le cas ou une 
exigence relative a une autre temperature maximum ou minimum du beton frais est necessaire, elles doivent etre 
specifies ainsi que les tolerances. Toute exigence de refroidissement ou de chauffage artificiel du beton doit etre 
etablie d'un commun accord entre le producteur et I'utilisateur. 


5.3 Exigences liees aux classes d'exposition 
5.3.1 Generalites 

Pour que le beton resiste aux agressions environnementales, les exigences sont souvent donnees en termes de 
valeurs limites pour la composition du beton et de proprietes definies du beton (voir 5.3.2) ; alternativement les 
exigences peuvent resulter de methodes de conception performantielles (voir 5.3.3). Les exigences devront pren¬ 
dre en compte la duree de vie prevue de la structure. 


NA.5.3.1 Generalites 

NOTE Par reference a la Note 1 de 5.3.2, il est rappele a I’attention du prescripteur, qu’en France, les dispositions a 
appliquer pour la resistance au gel des betons durcis des ouvrages de genie civil relevant des marches publics de travaux 
sont definies dans les Recommandations pour la durability des betons durcis soumis au gel. 


5.3.2 Valeurs limites pour la composition du beton 

En I'absence de norme europeenne relative aux essais directs de performance du beton, en raison d'experiences 
a long terme differentes, les exigences sur la methode de specification en vue de resister aux agressions de I'envi- 
ronnement sont donnees dans la presente norme en termes de proprietes etablies du beton et de valeur limites 
de composition. 

NOTE 1 En raison du manque d'experience sur I'efficacite de la classification des actions de I'environnement sur le beton 
a refleter les differences locales pour des classes nominales identiques, les valeurs specifiques d'exigences pour les clas¬ 
ses d'environnement applicables sont donnees par les dispositions valides sur le lieu d'utilisation du beton. 

Les exigences relatives a chaque classe d'exposition doivent etre specifies en termes de : 

— type et classes de constituants permis ; 

— rapport maximal eau/ciment; 

— dosage minimal en ciment; 

— resistance minimale a la compression du beton (facultatif) ; 
et, le cas echeant: 

— teneur minimale en air dans le beton. 
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NOTE 2 Dans les dispositions valides sur le lieu d'utilisation du beton, il convient que le rapport eau/ciment maximal soit 
indique par increments de 0,05, et la teneur minimale en ciment, par increments de 20 kg/m 3 . Quant a la resistance a la 
compression, il convient qu’elle soit indiquee en classes, conformement au Tableau 7, pour les betons de masse volumique 
normale et les betons lourds, et conformement au Tableau 8, pour les betons legers. Une recommandation pour le choix 
des valeurs limites de composition et aux proprietes du beton est donnee a I'annexe F (informative) dans le cas de I'utili- 
sation de ciment OEM I. 

NOTE 3 II convient que les dispositions valides sur le lieu d'utilisation du beton incluent des exigences sur la base d'une 
duree de vie presumee d'au moins 50 ans dans des conditions d'entretien anticipees. Pour des durees de vie inferieures 
ou superieures, des valeurs limites specifies plus severes ou moins severes peuvent etre necessaires. Dans ces cas-la 
ou pour des compositions specifiques de beton, ou en presence d'exigences particulieres en matiere de protection contre 
la corrosion relatives a I'epaisseur de beton couvrant I'armature (par exemple lorsque I'epaisseur est inferieure aux speci¬ 
fications de I'ENV 1992-1-1 relative a la protection contre la corrosion), il convient que des etudes particulieres soient effec- 
tuees par le prescripteur pour un chantier particulier, ou, plus generalement, par des dispositions nationales. 

Si le beton est conforme aux valeurs limites specifies, le beton dans la structure doit etre presume capable de 
satisfaire les exigences de durability par rapport a I'utilisation envisagee dans les conditions environnementales 
specifiques, dans la mesure ou : 

— le beton est correctement mis en place, seme et soumis a une cure, par exemple conformement a I’ENV 13670-1 
ou tout autre norme pertinente; 

— I'epaisseur de beton recouvrant I'armature est I'epaisseur minimale requise dans la norme de calcul pertinente, 
par exemple I'ENV 1992-1-1, exigee pour la condition environnementale specifique ; 

— la classe d'environnement a ete correctement selectionnee ; 

— la maintenance preventive est realisee. 


NA.5.3.2 Valeurs limites pour la composition du beton 

Les valeurs limites pour les betons utilises en France sont donnees dans le Tableau NA.F.1, sauf dans le cas de 
betons destines aux produits prefabriques en usine pour lesquels le Tableau NA.F.2 s’applique excepte quand : 

— la reference au Tableau NA.F.1 est explicite ; 

— les produits sont couverts par une norme prevoyant des conditions d’environnement et fixant des exigences 
de durability specifiques (alors seule la norme concernee s’applique). 

Les Tableaux NA.F.1 et NA.F.2 ne s’appliquent aux betons legers que si le prescripteur du beton le specifie 
explicitement. 

Dans le cas d’utilisation de ciments alumineux, en complement des exigences ci-dessus, il faut appliquer la norme 
NF P 15-315 et le fascicule de documentation P 15-316 et respecter en particulier la valeur maximale du rapport 
eau/ciment, le dosage minimal en ciment et les specifications complementaires relatives a la proprete des granu- 
lats et a la teneur en alcalins indiques dans ces documents. 


5.3.3 Methodes de conception performantielles 

Les exigences relatives aux classes d'exposition peuvent etre etablies en utilisant les methodes de conception 
performantielles pour la durability et elles peuvent etre etablies en termes de parametres performantiels, par 
exemple une mesure d'ecaillage dans un essai de gel /degel. L'annexe J (informative) de la presente norme donne 
des conseils relatifs a I'utilisation d'une autre methode de conception en fonction des performances pour la dura¬ 
bility. L'utilisation d'une variante est soumise aux dispositions en vigueur la ou le beton est utilise. 


5.4 Exigences pour le beton frais 
5.4.1 Consistance 

Lorsque la consistance du beton doit etre determinee, elle doit etre mesuree par un des essais suivants : 

— I'essai d'affaissement selon TEN 12350-2 ; 

— I'essai Vebe selon TEN 12350-3 ; 

— I'essai d’indice de serrage selon TEN 12350-4 ; 
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— I'essai d'etalement sur table selon TEN 12350-5 ; 

— ou par des methodes d'essai specifiques ayant fait I'objet d'un accord entre le prescripteur et le producteur pour 
le beton destine aux applications speciales (par exemple : beton a consistance terre humide) 


NOTE En raison du manque de sensibilite des methodes d'essai au dela de certaines valeurs, il est recommande d'uti- 
liser les essais indiques ci-dessus uniquement pour: 


— une hauteur d'affaissement 

— un temps a I'essai de Vebe 

— un indice de serrage 

— un diametre d'etalement 


> 10 mm et < 210 mm ; 
< 30 s et > 5 s ; 

> 1,04 et < 1,46 ; 

> 340 mm et < 620 mm. 


Lorsque la consistance du beton doit etre determinee, cela doit se faire au moment de ('utilisation du beton ou a 
I'instant de la livraison dans le cas du beton pret a I'emploi. 

Si le beton est livre dans un camion malaxeur ou une cuve agitatrice, il est possible de mesurer la consistance sur 
un echantillon ponctuel preleve sur le premier deversement. L'echantillon ponctuel doit etre preleve apres un 
deversement de 0,3 m 3 environ, conformement a TEN 12350-1. 

La consistance peut etre specifiee soit par reference a une classe de consistance, conformement a 4.2.1, soit, 
dans les cas particuliers, par une valeur cible. Dans ce cas, les tolerances sont donnees au Tableau 11. 


Tableau 11 — Tolerances relatives aux valeurs cibles de consistance 


Affaissement 

Plage des valeurs cibles, en mm 

<40 

50 a 90 

> 100 

Tolerances, en mm 

± 10 

±20 

±30 

Temps Vebe 

Plage des valeurs cibles, en s 

>11 

10 a 6 

<5 

Tolerances, en s 

+ 3 

±2 

± 1 

Indice de serrage 

Plage des valeurs cibles 

>1,26 

1,25 a 1,11 

<1,10 

Tolerances 

±0,10 

±0,08 

±0,05 

Etalement 

Plage des valeurs cibles, en mm 

Toutes les valeurs 

Tolerances, en mm 

±30 


NA.5.4.1 Consistance 

Le deversement prealable de 0,3 m 3 environ demande pour l’echantillon ponctuel preleve sur le premier deverse¬ 
ment d’un camion malaxeur ou d’une cuve agitatrice peut etre remplace, en France, par un brassage energique 
d’au moins deux minutes a vitesse maximale. 

II est defini en France une classe de tolerance reduite sur la consistance lorsque celle-ci est specifiee par une 
valeur cible de la fagon suivante : pour les betons de cette classe, les tolerances donnees dans le Tableau 11 
doivent etre respectees pour chacun des resultats d’essai individuels. 


5.4.2 Dosage en ciment et rapport eau/ciment 

Lorsque le dosage en ciment, en eau ou en addition doit etre determine, la quantite de ciment, la quantite d'addi- 
tion et la quantite d'eau apportee doivent etre relevees, soit telles qu'enregistrees sur I'imprimante de I'enregistreur 
de gachee, ou, lorsque I'enregistreur n'est pas utilise a partir du registre de production, en relation avec les ins¬ 
tructions de pesees. 
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Lorsque le rapport eau/ciment du beton est a determiner, il doit etre calcule sur la base de la teneur ciment deter¬ 
minee et de la teneur en eau efficace (pour les adjuvants liquides, voir 5.2.6). L'absorption d'eau des granulats de 
masse volumique normale et des granulats lourds doit etre determinee selon TEN 1097-6. L'absorption d'eau des 
granulats legers dans le beton frais doit etre la valeur obtenue en 1 h determinee selon la methode decrite dans 
I’annexe C de TEN 1097-6, en utilisant la valeur de I’humidite du granulat tel qu’utilise au lieu de celle apres pas¬ 
sage a I’etuve. 

NOTE 1 Pour les elements fins des granulats legers, il convient que la methode d’essai et les criteres suivent les dispo¬ 
sitions valides sur le lieu d’utilisation du beton. 

Lorsque le dosage minimum en ciment est remplace par la teneur minimale (ciment + addition) ou lorsqu'a la place 
du rapport eau/ciment, on utilise le rapport eau/(ciment + k x addition) ou le rapport eau/(ciment + addition) 
(voir 5.2.5), la methode doit etre adaptee en consequence. 

Aucune valeur individuelle du rapport eau/ciment ne doit depasser de plus de 0,02 la valeur limite specifiee. 

Lorsque la determination du dosage en ciment, de la teneur en addition ou du rapport eau/ciment du beton frais 
par analyse est exigee, la methode d'essai a appliquer doit faire I'objet d'un accord entre le prescripteur et le pro- 
ducteur. 

NOTE 2 Voir le Rapport Technique CEN CR 13902 «Methode d’essais de determination du rapport eau/ciment du beton 
frais». 


5.4.3 Teneur en air 

Lorsque la teneur en air du beton doit etre determinee, elle doit etre mesuree conformement a TEN 12350-7, pour 
les betons de masse volumique normale et pour les betons lourds, et conformement a I'ASTM C 173, pour les 
betons legers. La teneur en air entraine est prescrite par une valeur iminimale. La limite superieure maximale pour 
la teneur en air est la valeur minimale specifiee augmentee de 4 % en valeur absolue. 


5.4.4 Dimension maximale des granulats 

Lorsque le maximum de la dimension nominale superieure des granulats doit etre determine sur le beton frais, il 
doit etre mesure en conformite avec TEN 933-1. 

La dimension maximale des granulats telle que definie dans le prEN 12620:2000 ne doit pas etre superieure a 
celle specifiee. 


5.5 Exigences pour le beton durci 

5.5.1 Resistance 

5.5.1.1 Generalites 

Lorsque la resistance doit etre determinee, elle doit etre fondee sur des essais effectues sur des cubes de 150 mm 
ou des cylindres de 150 mm/300 mm conformes a TEN 12390-1, et fabriques et conserves selon TEN 12390-2 a 
partir d’echantillons preleves conformement a TEN 12350-1. 

Pour evaluer la resistance, d'autres dimensions d'eprouvettes et d'autres modes de conservation peuvent etre uti¬ 
lises a condition que les relations avec ceux de reference aient ete etablies avec une precision suffisante et 
qu'elles soient enregistrees. 

NA.5.5.1.1 Generalites 

En plus des dimensions d’eprouvettes citees au 5.5.1.1 (cubes de 150 mm et cylindres de 150 mm/300 mm), les 
dimensions suivantes sont validees en France : 

— Cylindres de 160 mm/320 mm ; 

— Cylindres de 110 mm/220 mm pour des betons dont le D max est inferieur ou egal a 22,4 mm ; 

— Cubes de 100 mm pour des betons dont le D max est inferieur ou egal a 22,4 mm. 

NOTE La conformite des cylindres 160 mm/320 mm a la norme NF EN 12390-1 decoule de la tolerance de 10 % sur les 
dimensions nominales qui s’applique aux cylindres 150 mm/300 mm. 
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Ces dimensions peuvent etre utilisees a condition d’appliquer les relations ci-dessous, validees dans les condi¬ 
tions de conservation definies dans la norme NF EN 12390-2. 

Dans les paragraphes suivants, la lettre Rdesigne le resultat brut sans transposition exprime en MPa du resultat 
de I’essai realise avec les eprouvettes de la taille mentionnee dans le paragraphe afferent. 

Pour les eprouvettes cylindriques 160 mm/320 mm, on applique : 

^c,cyl = R 

Pour les eprouvettes cylindriques 110 mm/220 mm, on applique : 

f c cy i = R x 0,98 si R est superieur ou egale a 50 MPa 

f c cy i = R- 1 si R est inferieur a 50 MPa 

Pour les eprouvettes cubiques de 100 mm on applique : 

4,cub = FI x 0,97 si R est superieur ou egale a 50 MPa 

f c cub = R - 1,5 si R est inferieur a 50 MPa 

Pour les elements de structures prefabriques en usine faisant I’objet d’une certification par tierce partie, pour des 
betons de classe superieure ou egale a C35/45 avec un D max inferieur ou egal a 22,4 mm et dans les conditions 
du Referentiel Technique CSTBat RT 02-02/02 relatif aux elements resistants de structure en beton, on applique 
la relation validee suivante a partir des resultats d'essais a 28 jours du controle continu de la fabrication sur eprou¬ 
vettes cubiques de 100 mm ayant suivi le traitement thermique des produits et conservees dans I'air ambiant: 

4,cyi = R x 0,90 

Dans les autres cas, le deuxieme alinea de 5.5.1.1 s’applique. 


5.5.1.2 Resistance a la compression 

Lorsque la resistance a la compression doit etre determinee, elle doit etre exprimee en f ccu p e lorsqu'elle est deter¬ 
mines sur des echantillons cubiques, et en f c cy | , lorsqu'elle est determinee sur des echantillons cylindriques, 
conformement au prEN 12390-3:1999. 

Le choix de I'essai sur cube ou sur cylindre pour revaluation de la resistance, doit etre declare a temps par le pro- 
ducteur avant la livraison. Si une methode differente doit etre utilisee, ceci doit etre etabli d'un commun accord 
entre le prescripteur et le producteur. 

Sauf prescription contraire la resistance a la compression est mesuree sur des eprouvettes ecrasees a 28 jours 
Pour des utilisations particulieres, il peut s'averer necessaire de specifier la resistance a la compression a des 
echeances plus courtes ou plus longues que 28 jours (par exemple, pour de gros elements structuraux), ou apres 
stockage dans des conditions particulieres (par exemple, traitement thermique). 

La resistance caracteristique du beton doit etre egale ou superieure a la resistance caracteristique minimum pour 
la classe de resistance specifiee, voir Tableaux 7 et 8. 

Lorsqu'il est probable que I'essai de resistance a la compression donne des valeurs non representatives, par 
exemple beton de classe de consistance CO, ou plus raide que SI, ou le «vacuum concrete”, alors la methode 
d'essai doit etre modifiee ou la resistance a la compression peut etre evaluee dans la structure existante ou dans 
I'element de structure. 

NOTE II convient que revaluation de la resistance dans la structure ou I'element de structure soit fondee sur le 
prEN 13791:1999. 

5.5.1.3 Resistance a la traction par fendage 

Lorsque la resistance a la traction par fendage du beton doit etre determinee, elle doit etre mesuree conformement 
a TEN 12390-6. Sauf prescription contraire, la resistance a la traction est determinee sur des eprouvettes 
a 28 jours. 

La resistance a la traction par fendage caracteristique du beton doit etre egale ou superieure a la resistance a la 
traction par fendage caracteristique specifiee. 








INTRANORMES pour: EIFFAGE 

Page 42 
EN 206-1:2000 

5.5.2 Masse volumique 

Selon sa masse volumique seche, le beton est defini comme normal, leger ou lourd (voir les definitions en 3.1). 

Lorsque la masse volumique du beton doit etre determinee apres sechage a I'etuve, elle doit etre mesuree 
conformement a TEN 12390-7. 

Pour le beton normal, la masse volumique apres sechage a I'etuve doit etre superieure a 2 000 kg/m 3 et inferieure 
a 2 600 kg/m 3 . Pour le beton leger la masse volumique apres sechage a I'etuve doit etre comprise entre les limites 
de la classe prescrite, voir Tableau 9. Pour le beton lourd la masse volumique apres sechage a I'etuve doit etre 
superieure a 2 600 kg/m 3 . Lorsque, dans des cas particuliers, la masse volumique est specifiee en termes de 
valeur cible, une tolerance de + 100 kg/m 3 est appliquee. 


5.5.3 Resistance a la penetration de I'eau 

Lorsque la resistance a la penetration de I'eau doit etre specifiee, la methode et les criteres de conformite doivent 
faire I'objet d'un accord entre le prescripteur et le producteur. 

En I'absence d'une methode d'essai reconnue, la resistance a la penetration de I'eau peut etre specifiee indirec- 
tement par des valeurs limites sur la composition du beton. 


5.5.4 Reaction au feu 

Les betons composes de granulats naturels conformes a 5.1.3, de ciment conforme a 5.1.2, d'adjuvants confor- 
mes a 5.1.5, d'additions conformes a 5.1.6 et d'autres materiaux mineraux conformes a 5.1.1 sont classifies EURO 
classe A et ne requierent pas d’essais. ^ 


6 Specification du beton 
6.1 Generalites 

Le prescripteur du beton doit s'assurer que toutes les exigences pertinentes pour obtenir les proprietes necessai- 
res du beton, sont incluses dans la specification donnee au producteur. Le prescripteur doit egalement prescrire 
toutes les exigences sur les proprietes du beton qui sont necessaires au transport apres livraison, a la mise en 
place, au compactage, a la cure ou a tout autre traitement ulterieur. La specification doit, si necessaire, inclure 
toutes les exigences particulieres, par exemple pour obtenir un aspect architectonique. 

Le prescripteur doit prendre en compte : 

— I'utilisation du beton frais et durci; 

— les conditions de cure ; 

— les dimensions de la structure (developpement de chaleur); 

— les agressions environnementales auxquelles la structure sera exposee ; 

— toutes exigences sur les granulats apparents ou la finition des surfaces ; 

— toutes les exigences liees aux epaisseurs de recouvrement ou a I'epaisseur minimale des sections, par exem¬ 
ple la dimension maximale nominale maximale des granulats ; 

— toutes les restrictions d'emploi des constituants avec une aptitude a I'emploi etablie par exemple en fonction 
de la classe degression environnementale. 

NOTE 1 Les dispositions valides sur le lieu d'utilisation du beton peuvent contenir des exigences pour certaines des 
considerations ci-dessus. 


1) Selon la decision de la Commission du 9 septembre 1994 (94/611/EC) publiee au Journal Officiel des 
Communautes Europeennes N° L 241/25, du 9 septembre 1994. 
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Le beton doit etre specifie soit comme beton a proprietes specifiees en reference a la classification donnee a I'arti- 
cle 4 et aux exigences enoncees de 5.3 a 5.5 (voir 6.2), soit comme beton a composition prescrite en specifiant 
la composition (voir 6.3). La specification des proprietes du beton ou la prescription de sa composition, doit se 
faire sur la base des resultats d'essais initiaux (voir annexe A) ou des informations provenant d'une longue expe¬ 
rience acquise avec un beton comparable, en prenant en compte les exigences de base sur les constituants 
(voir 5.1) et la composition du beton (voir 5.2 et 5.3.2). 

Pour le beton a composition prescrite c'est la responsabilite du prescripteur de s'assurer que les prescriptions sont 
conformes aux exigences generates de I’EN 206-1 et que la composition prescrite est capable d'atteindre les per¬ 
formances attendues pour le beton aussi bien a I'etat frais que durci. Le prescripteur doit tenir et mettre a jour la 
documentation venant a I'appui de la prescription pour obtenir la performance attendue (voir 9.5). Dans le cas des 
betons a composition prescrite dans une norme, cette tache est de la responsabilite de I'organisme national de 
normalisation. 

NOTE 2 Pour les betons a composition prescrite revaluation de la conformite est fondee sur la seule conformite de la 

composition et non sur la performance attendue par le prescripteur. 


NA.6.1 Generalites 

La 2 e phrase du 3 e alinea «La specification des proprietes du beton ou la prescription de sa composition, doit se 
faire ...» doit s’interpreter comme suit: «La formulation d’un beton ou la prescription d’une composition de beton 
doit se faire ...» 

Dans Particle 6, I’expression «la dimension maximale nominale des granulats» designe D max explicite en 3.2 
«Symboles et abreviations». 


6.2 Specification des betons a proprietes specifiees 
6.2.1 Generalites 

La specification des betons a proprietes specifiees doit etre effectuee a I'aide des donnees de base de 6.2.2, les- 
quelles doivent toujours etre indiquees, et sur la base des donnees complementaires de 6.2.3, qui, elles, doivent 
etre indiquees sur demande. 

Pour les abreviations a utiliser dans les prescriptions, voir article 11. 


6.2.2 Donnees de base 

La specification doit comprendre : 

a) exigence de conformite a I’EN 206-1 ; 

b) classe de resistance a la compression ; 

c) classe d'exposition (voir article 11 pour les designations abregees) ; 

d) dimension maximale nominale des granulats ; 

e) classe de teneur en chlorures selon le Tableau 10. 

De plus, pour le beton leger: 

f) classe de masse volumique ou masse volumique cible ; 

Pour le beton lourd : 

g) masse volumique cible ; 

De plus dans le cas du beton pret a I'emploi et du beton de chantier; 

h) la classe de consistance ou, dans des cas particuliers, la valeur cible de consistance. 

NA.6.2.2 Donnees de base 

Pour la specification d’un beton a proprietes specifiees (BPS) utilise en France, le prescripteur doit faire suivre la 
classe d’exposition demandee par la lettre F entre parentheses, par exemple XC1 (F). 
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6.2.3 Exigences complementaires 

Les points suivants peuvent etre specifies par des exigences de performance et par des methodes d'essai, le cas 
echeant: 

— types ou classes particulieres de ciment (par exemple ciment a faible chaleur d'hydratation) ; 

— types ou classes particulieres de granulats ; 

NOTE 1 Dans ces cas, la composition du beton pour minimiser la reaction deletere alcali silice est de la responsabilite 
du prescripteur (voir 5.2.3.4). 

— des caracteristiques exigees pour la resistance au gel degel, par exemple : la teneur en air (voir 5.4.3) ; 

NOTE 2 Lorsque la teneur en air est specifiee a la livraison, il convient que le prescripteur prenne en compte les pertes 
eventuelles en air lors des operations de pompage, de mise en place, de compactage, etc. ulterieures a la livraison. 

— des exigences pour la temperature du beton frais lorsqu'elles different de 5.2.8 ; 

— developpement de la resistance (voir Tableau 12) ; 

— degagement de chaleur au cours de I'hydratation ; 

— prise retardee ; 

— resistance a la penetration de I'eau ; 

— resistance a I'abrasion ; 

— resistance a la traction par fendage (voir 5.5.1.3) ; 

— d'autres exigences techniques (par exemple, exigences liees a I'aspect du parement ou a une methode de 
mise en place particuliere). 

6.3 Specification des betons a composition prescrite 

6.3.1 Generalites 

La specification des betons a composition prescrite doit etre effectuee a I'aide des donnees de base de 6.3.2, les- 
quelles doivent toujours etre indiquees, et a I'aide de donnees complementaires de 6.3.3, qui, elles, doivent etre 
indiquees sur demande. 

6.3.2 Donnees de base 

La specification doit comprendre : 

a) I'exigence de conformite a TEN 206-1 ; 

b) le dosage en ciment; 

c) le type de ciment et sa classe de resistance ; 

d) soit le rapport eau/ciment soit la consistance, en termes de classe ou, dans certains cas, de valeur cible ; 

NOTE II convient que la valeur specifiee (cible) du rapport eau/ciment soit inferieure de 0,02 a toute valeur limite speci¬ 
fiee exigee. 

e) le type, la categorie et la teneur maximale en chlorures de granulats ; en cas de beton leger ou de beton lourd, 
la masse volumique maximale ou minimale des granulats selon le cas ; 

f) la dimension maximale nominale des granulats, et toute limitation de leurs fuseaux granulaires ; 

g) le type et la quantite des adjuvants ou additions, le cas echeant; 

h) en cas d'utilisation d'adjuvants ou d'additions, I’indication de I'origine de ces constituants et celle du ciment qui 
se substitue aux caracteristiques pour celles qui ne sont pas definissables par d'autres moyens. 

6.3.3 Donnees complementaires 

La specification peut contenir: 

— I’indication de I'origine de certains ou de tous les constituants du beton qui se substitue aux caracteristiques 
pour celles qui ne sont pas definissables autrement; 

— des exigences complementaires pour les granulats ; 
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— des exigences concernant la temperature du beton frais a la livraison, lorsqu'elles different de 5.2.8 ; 

— d'autres exigences techniques. 


6.4 Specification des betons a composition prescrite dans une norme 

Les betons a composition prescrite dans une norme doivent etre specifies en citant: 

— la norme valide sur le lieu d'utilisation du beton donnant les exigences pertinentes ; 

— la designation du beton selon cette norme. 

Les betons a composition prescrite dans une norme ne doivent etre utilises que pour: 

— des betons de masse volumique normale pour des structures armees ou non ; 

— des classes de resistances pour le calcul < C 16/20, sauf si une classe C 20/25 est autorisee par les disposi¬ 
tions valides sur le lieu d'utilisation du beton ; 

— les classes d'exposition X0 et XC1, sauf si les dispositions valides sur le lieu d'utilisation du beton en permet- 
tent d'autres. 

Pour les restrictions sur la composition des betons a composition prescrite dans une norme, voir 5.2.1. 

NA.6.4 Specification des betons a composition prescrite dans une norme 

Pour la realisation de structures, les betons a composition prescrite dans une norme utilisables en France sont 
definis dans la norme NF P 18-201 (DTU 21). 


7 Livraison du beton frais 

7.1 Information de I'utilisateur du beton au producteur 2 *' 

L'utilisateur doit se mettre d'accord avec le producteur sur: 

— la date, I'heure et le debit de livraison ; 
et, si besoin, informer le producteur sur: 

— les transports speciaux sur le chantier; 

— les methodes de mise en place speciales ; 

— la limitation sur le type de vehicule de livraison par exemples type, equipement d'agitation ou non, taille, hau¬ 
teur ou poids total. 


7.2 Information du producteur du beton a l'utilisateur 2 ) 

L'utilisateur peut exiger, lors de la commande, des informations concernant la composition du beton, afin de pou- 
voir mettre en place correctement le beton frais, de pouvoir y appliquer la methode de cure appropriee, et de pou- 
voir evaluer 1'evolution de la resistance. Ces informations doivent etre fournies, sur demande, par le producteur 
avant la livraison. Les informations suivantes doivent etre fournies pour les betons a performances specifies sur 
demande : 

a) le type et la classe de resistance du ciment et le type de granulats ; 

b) le type d'adjuvants, le type et la teneur approximative des additions, le cas echeant; 

c) le rapport eau/ciment vise ; 


2) Cette norme n’exige pas que /’information soit fournie sous une forme particuliere puisque ceci dependra 
de la relation entre le producteur et l’utilisateur; par exemple dans le cas du beton de chantier ou des ele¬ 
ments prefabriques en beton, le producteur et l’utilisateur du beton peuvent etre la meme personne. 
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d) les resultats d'essais anterieurs appropries effectues sur ce beton, par exemple ceux du controle de la produc¬ 
tion ou des essais initiaux ; 

e) 1'evolution de la resistance ; 

f) les origines des constituants. 

Dans le cas du beton pret a I'emploi, I'information peut aussi etre fournie, lorsqu'elle est demandee, par reference 
au catalogue des compositions de beton du producteur ou se trouvent consignes les renseignements relatifs aux 
classes de resistance, les classes de consistance, le poids des gachees et autres donnees utiles. 

Pour la determination de la duree de cure, les donnees relatives a 1'evolution de la resistance du beton peuvent 
etre fournies sous la forme indiquee au Tableau 12, ou sous forme d'une courbe devolution de la resistance 
a 20 °C entre 2 jours et 28 jours. 


Tableau 12 — Evolution de la resistance du beton a 20 °C 


Evolution de la resistance 

Estimation du rapport des resistances 

^cm,2 // ^cm,28 

Rapide 

>0,5 

Moyen 

> 0,3 a < 0,5 

Lent 

> 0,15 a < 0,3 

Tres lent 

<0,15 


Le rapport des resistances indiquant 1'evolution de la resistance correspond au rapport entre la resistance 
moyenne a la compression a 2 jours (f cm 2 ) et la resistance moyenne a la compression a 28 jours (f cm , 28 )> 
determinees par les essais initiaux ou sur la base de performances connues d'un beton de composition compa¬ 
rable. Pour ces essais initiaux, les echantillons destines a la determination de la resistance doivent etre echan- 
tillonnes, confectionnes, conserves et essayes conformement a TEN 12350-1, aux EN 12390-1, EN 12390-2 et 
prEN 12390-3:1999. 

Le producteur doit informer I'utilisateur des risques vis-a-vis de la sante auxquels il s'expose en manipulant le 
beton frais, comme cela est exige par les dispositions en vigueur la ou le beton frais est utilise. 


7.3 Bon de livraison pour le beton pret a I'emploi 

Au dechargement du beton, le producteur doit remettre a I'utilisateur un bon de livraison pour chaque charge de 
beton sur lequel figurent au moins les informations imprimees, tamponnees ou manuscrites suivantes : 

— le nom de I'usine de fabrication du beton pret a I'emploi ; 

— le numero de serie du bon ; 

— la date et I'heure de chargement, c'est-a-dire le premier contact entre ciment et eau ; 

— le numero du camion ou une identification du vehicule ; 

— le nom de I'acheteur; 

— le nom et la localisation du chantier; 

— les references ou les details relatifs aux specifications, par exemple numero de code, numero de commande ; 

— la quantite de beton, en metres cubes ; 

— la declaration de conformite avec reference aux specifications et a I'EN 206-1 ; 

— le nom ou logotype de I'organisme de certification, s'il y a lieu ; 

— I'heure d'arrivee du beton sur le chantier; 

— I'heure de debut de dechargement; 

— I'heure de la fin de dechargement. 
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De plus, le bon de livraison doit fournir les precisions suivantes : 

a) Pour un beton a proprietes specifies : 

- la classe de resistance ; 

- les classes deposition ; 

- la classe de teneur en chlorures ; 

- la classe de consistance ou valeur cible ; 

- les valeurs limites de composition du beton, lorsque specifies ; 

- le type et la classe de resistance du ciment, lorsque specifies ; 

- le type d'adjuvants et d'additions, lorsque specifie ; 

- les proprietes particulieres, si elles sont prescrites ; 

- la dimension maximale nominale des granulats ; 

- pour le beton leger ou le beton lourd, la classe de masse volumique ou la masse volumique cible ; 

b) pour les betons a composition prescrite : 

- les renseignements relatifs a la composition, par exemple la teneur en ciment, et, s'il est prescrit, le type 
d'adjuvant; 

- en fonction des specifications, soit le rapport eau/ciment, soit la consistance en termes de classe ou de 
valeur cible ; 

- la dimension nominale maximale des granulats. 

Dans le cas d'un beton a composition prescrite dans une norme, I'information a donner doit etre conforme aux 
dispositions de la norme correspondante. 

NA.7.3 Bon de livraison pour le beton pret a I’emploi 

Dans 7.3,1’expression «la dimension maximale nominale des granulats» designe D max explicite en 3.2 «Symboles 
et abreviations». 


7.4 Information a la livraison pour le beton de chantier 

II est egalement pertinent d'utiliser les informations appropriees, telle qu'exigees en 7.3, pour le bon de livraison 
dans le cas du beton fabrique sur le site du chantier, pour les chantiers etendus, ou lorsque plusieurs types de 
beton sont utilises, ou encore lorsque la partie produisant le beton n’est pas celle responsable de sa mise en place. 


7.5 Consistance a la livraison 

En general, toute addition d'eau et d'adjuvants a la livraison est interdite. Dans des cas speciaux, de I'eau ou des 
adjuvants peuvent etre ajoutes lorsque ceci est effectue sous la responsabilite du producteur en vue d'amener la 
consistance a la valeur specifiee, sous reserve que les valeurs limites permises par la specification ne soient pas 
depassees et que cette addition d'adjuvant soit prevue dans la formulation du beton. Toute quantite d'eau 
complementaire ou d'adjuvants ajoutee dans le camion malaxeur doit etre enregistree sur le bon de livraison dans 
tous les cas. Pour le malaxage complementaire, voir 9.8. 

NOTE Si la quantite d'eau ou d'adjuvant ajoutee sur le chantier dans le camion malaxeur conduit a depasser la quantite 
autorisee par la specification, il convient que la charge de beton soit enregistree comme «non conforme» sur le bon de 
livraison. La partie qui requiert cet ajout est responsable des consequences et il convient qu'elle soit enregistree sur le bon 
de livraison. 


NA.7.5 Consistance a la livraison 

La note du paragraphe 7.5 est rendue normative en France. 

En France, les dispositions de 7.5 s’appliquent egalement aux ajouts. 

Les quantites d’ajouts, d’eau ou d’adjuvants incorporees au beton a la livraison sous la responsabilite du produc¬ 
teur, dans les cas speciaux cites en 7.5, doivent avoir ete prevues dans la formulation du beton. 
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8 Controle de conformite et criteres de conformite 
8.1 Generalites 

Le controle de conformite comprend une combinaison d'actions et de decisions a prendre selon les regies de 
conformite adoptees a I'avance pour verifier la conformite du beton avec la specification. Le controle de conformite 
fait integralement partie du controle de production (voir article 9). 

NOTE Les proprietes du beton utilisees dans le cadre du controle de conformite sont celles mesurees par les essais 
appropries suivant des modes operatoires normalises. Les valeurs reelles des proprietes du beton dans la structure peu- 
vent differer de celles determinees par les essais suivant les dimensions de la structure, la mise en place, le serrage, la 
cure et les conditions climatiques, par exemple. 

Le plan d'echantillonnage et d'essais et les criteres de conformite doivent etre conformes aux procedures donnees 
en 8.2 ou 8.3. Ces dispositions s'appliquent aussi au beton pour elements prefabriques sauf si la norme specifique 
du produit contient un ensemble de dispositions equivalentes. Si des frequences d'echantillonnage superieures 
sont demandees par le prescripteur, ceci doit faire I'objet d'un accord prealable. Pour les proprietes non couvertes 
dans ces articles, le plan d'echantillonnage et d'essais, la methode d'essai et les criteres de conformite doivent 
faire I'objet d'un accord entre le producteur et le prescripteur. 

Le lieu d'echantillonnage pour les essais de conformite doit etre choisi de fagon a ce que les proprietes concer- 
nees et la composition du beton ne subissent pas de modification significative entre le lieu d'echantillonnage et le 
lieu de mise a disposition. Dans le cas du beton leger fabrique avec des granulats non satures, les echantillons 
doivent etre preleves sur le lieu de livraison. 

Lorsque les essais du controle de production sont les memes que les essais requis pour le controle de conformite, 
il est permis de les prendre en compte pour revaluation de la conformite. Le producteur peut aussi utiliser d'autres 
resultats sur le beton au moment de la livraison pour revaluation de la conformite. 

La conformite ou la non-conformite est jugee par rapport aux criteres de conformite. La non-conformite peut 
conduire a des actions complementaires sur le lieu de production et sur le chantier (voir 8.4). 


8.2 Controle de conformite des betons a proprietes specifies 

8.2.1 Controle de conformite de la resistance a la compression 

8.2.1.1 Generalites 

Pour les betons de masse volumique normale ou les betons lourds appartenant aux classes de resistance 
comprises entre C 8/10 et C 55/67 ou pour des betons legers de LC 8/9 a LC 55/60,1'echantillonnage et les essais 
de conformite doivent etre effectues soit sur chaque composition de beton prise individuellement, soit sur des 
families de betons dont la representative est etablie (voir 3.1.14) selon ce qui a ete determine par le producteur, 
sauf accord different. Le concept de families de beton ne s'applique pas aux betons de resistance plus elevee. Le 
beton leger ne doit pas etre melange avec des families contenant des betons de masse volumique normale ; les 
betons legers realises a partir de granulats de similarity prouvee, peuvent etre regroupes en leur famille propre. 

NOTE Pour les recommandations pour la selection des families de beton il faut se reporter a I'annexe K. Des informations 
plus detaillees sur le concept de families de beton sont donnees dans le rapport CEN 13901. 

Pour les families de beton, le producteur doit effectuer le controle sur I'ensemble des membres de la famille, et 
1'echantillonnage sur I'ensemble de la gamme des betons produits dans le cadre de la famille. 

Lorsque les essais de conformite s'appliquent a une famille de beton, un beton de reference est choisi au milieu 
de la gamme de beton de la famille ou le plus communement produit. Des relations sont etablies entre chaque 
composition de beton de la famille et le beton de reference de fagon a pouvoir transposer les resultats d'essai de 
resistance a la compression de chacun des betons de la famille, au beton de reference. Ces relations doivent etre 
verifiees, sur la base des resultats d'essai de resistance obtenus pendant la periode initiale a chaque periode 
devaluation et en cas de changement significatif dans les conditions de production. De plus, lorsqu'on evalue la 
conformite d'une famille, il faut confirmer que chaque formule de beton appartient a la famille (voir 8.2.1.3). 

Une distinction est faite entre la production initiale et la production continue dans le plan d'echantillonnage et 
d'essais et les criteres de conformite applicables a chacune des compositions de beton ou aux families de betons. 

La production initiale couvre la periode de production jusqu'a I'obtention d'au moins 35 resultats d'essais. 

La production continue est atteinte lorsqu'au moins 35 resultats d'essais sont obtenus sur une periode ne depas- 
sant pas 12 mois. 
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Si la production d'une formule particuliere ou d'une famille de beton a ete interrompue pendant plus de 12 mois, 
le producteur doit utiliser a nouveau les criteres et les plans d'echantillonnage et d'essais relatifs a la production 
initiale. 

Pour la production continue, le producteur peut adopter le plan d'echantillonnage et d'essais ainsi que les criteres 
de conformite adoptes pour la production initiale. 

Si la resistance est specifiee a une echeance differente, la conformite est evaluee sur des eprouvettes essayees 
a I'echeance specifiee. 

Lorsqu'il faut evaluer qu'un volume defini de beton appartient a une population verifiee conforme aux exigences 
de caracteristiques de resistances, par exemple s'il y a doute sur la qualite d'une charge ou d'une gachee, ou lors- 
que, dans un cas special, la specification I'exige, les dispositions de I'annexe B doivent etre appliquees. 

NA.8.2.1.1 Generalites 

Pour la selection des families de beton, on applique I’Annexe NA.K. 

8.2.1.2 Plan d'echantillonnage et d'essais 

Les echantillons de beton doivent etre selectionnes de fagon aleatoire et preleves conformement a TEN 12350-1. 
L'echantillonnage doit etre effectue sur chaque famille de beton (voir 3.1.14) produite dans des conditions presu- 
mees uniformes. La frequence minimale d'echantillonnage et d'essais du beton doit etre, conforme au Tableau 13, 
en choisissant la frequence donnant le plus grand nombre d'echantillons pour les productions initiales ou conti¬ 
nues selon le cas. 

Nonobstant les exigences s'appliquant a l'echantillonnage visees en 8.1, les echantillons doivent etre preleves 
apres toute adjonction au beton, d'eau ou d'adjuvants sous la responsabilite du producteur, mais le prelevement 
d'echantillons avant I'ajout de plastifiants ou de superplastifiants pour ajuster la consistance (voir 7.5) est permis 
sous reserve que des essais initiaux aient prouve que le plastifiant ou le superplastifiant n'a pas d'effet negatif sur 
la resistance du beton aux doses utilisees. 

Le resultat d'essai doit etre celui obtenu a partir d'une eprouvette ou la moyenne des resultats lorsqu'au moins 
deux eprouvettes provenant d'un meme echantillon sont soumises aux essais au meme age. 

Lorsque I'etendue des resultats d'essai, obtenus sur au moins deux eprouvettes confectionnees a partir d'un 
meme echantillon, est superieure a 15 % de la moyenne, ces resultats d'essais ne doivent pas etre pris en consi¬ 
deration, sauf si un examen plus approfondi permet de trouver une raison valable de ne pas tenir compte d'une 
des valeurs d'essai. 


Tableau 13 — Frequence minimale d'echantillonnage pour revaluation de la conformite 


Production 

Frequence minimale d’echantillonnage 

50 premiers m 3 
de la production 

Au dela des 50 premiers m 3 
de production ^ 

Beton avec certification 
du controle de la production 

Beton sans certification 
du controle de la production 

Initiale 

(jusqu’a ce que 35 resultats 
d’essai au moins aient 
ete obtenus) 

3 echantillons 

1 echantillon tous les 200 m 3 
ou 2 echantillons par semaine 
de production 

1 echantillon tous les 150 m 3 
ou 1 echantillon par jour 
de production 

Continue 

(une fois que 35 resultats 
au moins ont ete obtenus) 


1 echantillon tout les 400 m 3 
ou 1 echantillon par semaine 
de production 


a) L’echantillonnage doit etre reparti sur I'ensemble de la production et ne doit normalement pas com porter plus d'un 
echantillon pour 25 m 3 . 


b) Lorsque I’ecart-type calcule pour les 15 derniers resultats d’essai est superieur a 1,37 o, la frequence 
d’echantillonnage doit etre portee a la frequence requise pour la production initiale pour les 35 resultats d’essai suivants. 
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NA.8.2.1.2 Plan d'echantillonnage et d'essais 

En France, conformement a la note a) du Tableau 13, un jour de production pour un beton ou une famille de betons 
est un jour au cours duquel a ete realise une production d’au moins 50 m 3 pour ce beton ou pour cette famille de 
betons. 

Si la production journaliere est inferieure a 50 m 3 , le jour de production est conventionnellement egal a I’ensemble 
des journees entieres consecutives ou Ton a atteint une production cumulee de 50 m 3 . 

La semaine de production est une periode de 7 journees consecutives comprenant au moins cinq jours de pro¬ 
duction tels que definis ci-dessus ou une periode plus longue pour arriver a cinq jours de production. 

Si pour une unite de production, la production moyenne journaliere d’un beton ou d’une famille de betons est infe¬ 
rieure a 50 m3, alors la frequence de controle du Tableau 13 pour ce beton ou pour cette famille de betons peut 
etre reduite a : 

— 3 echantillons par mois pour une unite de production avec certification du controle de la production ; 

— a 1 echantillon par semaine pour une unite de production sans certification du controle de la production. 


8.2.1.3 Criteres de conformite pour la resistance a la compression 

L'evaluation de la conformite doit se faire a partir des resultats d'essais obtenus au cours d'une periode devalua¬ 
tion qui ne doit pas depasser les douze derniers mois. 

La conformite de la resistance a la compression du beton est evaluee sur des eprouvettes essayees a 28 jours 3 ) 
en accord avec 5.5.1.2 pour: 

— des groupes de «n» resultats d'essais consecutifs avec ou sans chevauchement f cm (critere 1) ; 

— chaque resultat individuel d'essai f ci (critere 2). 

NOTE Les criteres de conformite sont developpes sur la base de resultats ne se chevauchant pas. L'application des cri¬ 
teres a des resultats d'essai se chevauchant augmente le risque de rejet. 

La conformite est confirmee si les deux criteres donnes au Tableau 14 pour la production initiale ou continue sont 
satisfaits. 

Lorsque la conformite est evaluee pour une famille de beton, le critere 1 doit etre applique au beton de reference, 
en prenant en compte tous les resultats d'essai transposes de la famille ; le critere 2 doit etre applique aux resul¬ 
tats d'essais d’origine. 

Pour confirmer que chaque formulation appartient a la famille, la moyenne de tous les resultats d'essais bruts, f cm , 
pour une formulation unique sera evaluee avec le critere 3 donne au Tableau 15. Tout beton ne satisfaisant pas 
a ce critere doit etre ecarte de la famille et sa conformite est evaluee individuellement. 


Tableau 14 — Criteres de conformite pour les resultats d'essai de resistance a la compression 


Production 

Nombre «n» de resultats 
d’essai de resistance 
dans le groupe 

Critere 1 

Critere 2 

Moyenne de n resultats 

(tm) 

N/mm 2 

Chaque resultat individuel 
d’essai (f C j) 

N/mm 2 

Initiale 

3 

+ 

PH 

Al 

1 

PH 

Al 

Continue 

15 

> f ck + 1,48 o 

1 

PH 

Al 


3) Si la resistance est specifiee pour un age different, la conformite est evaluee sur des eprouvettes essayees 

a I’age specifie. 
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Tableau 15 — Critere de confirmation 
pour les formules individuelles 


Nombre «n» de resultats 
d’essais de resistance 
pour un beton particulier 

Critere 3 

Moyenne de tous les resultats 
d’essais bruts (f cm ) 
pour un beton particulier 
N/mm 2 

2 

>f ck -1,0 

3 

CD 

+ 

Al 

4 

> f ck + 2,0 

5 

- fck + 2>5 

6 

- fck + 3,0 


Initialement I'ecart-type doit etre estime a partir de 35 resultats d'essais consecutifs obtenus sur une periode supe- 
rieure a trois mois et precedant la periode de production pendant laquelle la conformite doit etre verifiee. Cette 
valeur doit etre prise comme estimation de I'ecart type o de la population. La validite de la valeur retenue doit etre 
verifiee durant la periode. Deux methodes pour affiner I’estimation de la valeur de a sont permises, le choix de la 
methode doit etre fait au prealable. 

— Methode 1 

La valeur initiale de I'ecart-type peut etre appliquee pendant la periode consecutive ou la conformite doit etre 
verifiee, pourvu que I'ecart-type des 15 derniers resultats (s 15 ) ne devie pas significativement de la valeur 
adoptee pour I'ecart type. Ceci est considere comme valide dans la mesure ou : 

0,63 a < s 15 < 1,37 a 

Lorsque la valeur de s 15 se situe en dehors de ces limites, une nouvelle valeur de a doit etre determinee a 
partir des 35 derniers resultats d'essai obtenus. ; 

— Methode 2 

La nouvelle valeur de a peut etre estimee a partir d'un systeme continu et cette valeur est adoptee. La sensi- 
bilite du systeme doit etre au moins egale a celle de la methode 1. 

La nouvelle estimation de a devra etre appliquee pour la nouvelle periode devaluation. 

8.2.2 Controle de conformite de la resistance a la traction par fendage 

8.2.2.1 Generates 

Le paragraphe 8.2.1.1 s'applique, mais le concept de famille de beton n'est pas applicable. Chaque composition 
de beton doit etre evaluee separement. 

8.2.2.2 Plan d'echantillonnage et d'essai 

Le point 8.2.1.2 s'applique. 

8.2.2.3 Criteres de conformite pour la resistance a la traction par fendage 

Lorsque la resistance a la traction par fendage du beton est specifiee, revaluation de la conformite doit se faire a 
partir de resultats d'essais pris pendant une periode devaluation qui ne doit pas depasser les douze derniers mois. 

Devaluation de la conformite de la resistance a la traction par fendage du beton se fait sur des eprouvettes 
essayees a 28 jours, sauf si un age different est specifie en accord avec 5.5.1.3 pour: 

— des groupes de «n» resultats d'essais consecutifs avec ou sans chevauchement f tm (critere 1) ; 

— chaque resultat individuel d'essai f ti (critere 2). 
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La conformite a la resistance a la traction par fendage caracteristique (f tk ) est confirmee si les resultats d'essai 
satisfont aux deux criteres presentes au Tableau 16 pour la production initiale ou continue, selon le cas. 


Tableau 16 — Criteres de conformite pour la resistance a la traction par fendage 


Production 

Nombre «n» de resultats 
dans le groupe 

Critere 1 

Critere 2 

Moyenne de «n» resultats 

(^tm) 

N/mm 2 

Chaque resultat individuel 
d’essai (f ti ) 

N/mm 2 

Initiale 

3 

— ^tk + 

IV 

1 

O 

cn 

Continue 

15 

> f tk + 1,48 o 

IV 

1 

o 

cn 


Les dispositions relatives a I'ecart-type visees en 8.2.1.3 doivent etre appliquees similairement. 


8.2.3 Controle de conformite pour les proprietes autres que la resistance 

8.2.3.1 Plan d'echantillonnage et d'essai 

Les echantillons de beton doivent etre selectionnes de fagon aleatoire et preleves conformement a TEN 12350-1. 
L'echantillonnage doit etre effectue sur chaque famille de beton produite dans des conditions reputees uniformes. 
Le nombre minimum d'echantillons et les methodes d'essai doivent etre ceux des Tableaux 17 et 18. 

8.2.3.2 Criteres de conformite pour les proprietes autres que la resistance 

Lorsque des proprietes du beton autres que la resistance sont specifies, les evaluations de la conformite doivent 
etre effectuees durant la production, pendant la periode devaluation qui ne doit pas depasser les douze derniers 
mois. 

La conformite du beton est evaluee sur la base de la conformite de resultats d'essais consecutifs, aux valeurs limi- 
tes specifies, aux limites de classes ou aux valeurs cibles, tout en tenant compte des tolerances et de I'ecart 
maximal admissible par rapport a ces valeurs specifies. 

La conformite aux proprietes exigees est confirmee si : 

— le nombre de resultats d'essai s'ecartant de la valeur limite specifiee ou se situant hors des limites des classes 
ou ne respectant pas les tolerances applicables aux valeurs cibles, selon les cas, n'est pas superieur au nom¬ 
bre acceptable de resultats specifie dans le Tableau 19a ou 19b tel qu'il figure dans les Tableaux 17 et 18. 
Alternativement, cette exigence peut etre fondee sur un controle par variables, conformement a 
I'lSO 3951:1989 Tableau ll-A (NQA = 4%) lorsque les nombres acceptables de resultats sont ceux du 
Tableau 19a ; 


— tous les resultats individuels d'essais se situent dans I'ecart maximal admissible donne aux Tableaux 17 ou 18. 
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Tableau 17 — Criteres de conformite pour les proprietes autres que la resistance 


Propriety 

Methode d’essai 
ou methode 
de determination 

Nombre minimal 
d’echantillons ou 
de determinations 

Critere 

d’acceptation 

Ecart maximum admissible 
des resultats d’essai individuels 
par rapport aux limites 
de la classe specifiee ou 
aux valeurs limites ou 
aux tolerances applicables 
a la valeur cible 





Limite 

inferieure 

Limite 

superieure 

Masse 
volumique 
du beton lourd 

EN 12390-7 

Comme au Tableau 13 
pour la resistance a la 
compression 

Voir 

Tableau 19a 

- 30 kg/m 3 

pas de limite a ) 

Masse 
volumique 
du beton leger 

EN 12390-7 

Comme au Tableau 13 
pour la resistance a la 
compression 

Voir 

Tableau 19a 

- 30 kg/m 3 

+ 30 kg/m 3 

Rapport 

eau/ciment 

voir 5.4.2 

1 determination par jour 

Voir 

Tableau 19a 

Pas de limite a ) 

+ 0,02 

Teneur 
en ciment 

voir 5.4.2 

1 determination par jour 

Voir 

Tableau 19a 

- 10 kg/m 3 

pas de limite a ) 

Teneur en air 
d’un beton frais 

contenant 
de I’air entraTne 

EN 12350-7 
pour les betons 
de masse 
volumique 
normale et les 
betons lourds ; 
ASTM C 173 pour 
les betons legers 

1 echantillon par jour 
de production-apres 
stabilisation 

Voir 

Tableau 19a 

- 0,5 % 
en valeur 
absolue 

+1,0 % 

en valeur 
absolue 

Teneur 
en chlorure 
du beton 

voir 5.2.7 

La determination doit 
se faire pour chaque 
composition de beton 
et doit etre reiteree en 
cas d’augmentation de 
la teneur en chlorure de 
I’un des constituants. 

0 

Pas de limite a ^ 

Aucune valeur 
superieure 
n’est autorisee 

a) Sauf si des limites sont specifiees. 
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Tableau 18 — Criteres de conformite applicables a la consistance 


Methode d’essai 

Nombre minimal 
d’echantillons ou 
de determinations 

Critere 

d’acceptation 

Ecart maximum admissible 
des resultats d’essai individuels 
par rapport aux limites 
de la classe specifiee 
ou aux valeurs limites 
ou aux tolerances applicables 
a la valeur cible 

Limite 

inferieure 

Limite 

superieure 

Examen visuel 

Comparaison 
de I’aspect avec 
I’aspect d’un beton 
a la consistance 
specifiee 

Chaque gachee ; 
dans le cas de beton pret 
a I’emploi, chaque charge 




Affaissement 

EN 12350-2 

i) frequence comme 
au Tableau 13 
pour la resistance 

a la compression ; 

ii) lors du controle 
de la teneur en air; 

iii) en cas de doute suite 
aux inspections visuelles 

Voir 

Tableau 19b 

-10 mm 

+ 20 mm 

- 20 mm b) 

+ 30 mm b) 

Vebe 

EN 12350-3 

Voir 

Tableau 19b 

-4 s 

+ 2 s 

-Q 

(f) 

CD 

1 

+ 4s b > 

Degre de 
compactabilite 

EN 12350-4 

Voir 

Tableau 19b 

-0,05 

+ 0,03 

-0,07 b) 

+ 0,05 b) 

Etalement 

EN 12350-5 

Voir 

Tableau 19b 

- 15 mm 

+ 30 mm 

- 25 mm b) 

+ 40 mm b) 


a) En I’absence de limite superieure ou inferieure dans les classes de consistance concernees, ces ecarts ne sont pas 
applicables. 


b) Ne s'applique que pour I’essai de consistance effectue sur le dechargement initial du camion malaxeur (voir 5.4.1). 


8.3 Controle de conformite du beton a composition prescrite y compris les betons a 
composition prescrite dans une norme 

Chaque gachee de beton de composition prescrite doit faire I'objet d'une evaluation de la conformite par rapport 
au dosage en ciment, a la dimension maximale nominale des granulats et a leurs proportions, si specifies, et, le 
cas echeant, au rapport eau/ciment, ainsi qu’a la quantite d'adjuvant ou d'additions. Les quantites de ciment, de 
granulats (chacune des dimensions specifies), d’adjuvants et d'additions, telles que consignees sur le registre 
de production ou telles qu'imprimees par I'enregistreur des pesees, doivent correspondre, aux tolerances donnees 
au Tableau 21, et le rapport eau/ciment doit correspondre a ± 0,04 pres a la valeur specifiee. Dans le cas des 
betons a composition prescrite dans une norme, les tolerances equivalentes peuvent etre donnees dans la norme 
correspondante. 

Lorsque la conformite de la composition du beton doit etre evaluee par analyse du beton frais, les methodes 
d'essai et les limites de conformite doivent faire I'objet d'un accord prealable entre I'utilisateur et le producteur, en 
tenant compte des limites mentionnees ci-dessus et de la precision de la methode d'essai. 

Lorsque la conformite de la consistance est a evaluer, les alineas concernes de 8.2.3 et du Tableau 18, 
s'appliquent. 
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La conformite pour: 

— le type de ciment et sa classe de resistance ; 

— le type des granulats ; 

— le type d'adjuvant ou d'addition, le cas echeant; 

— I'origine des constituants du beton, lorsque specifie ; 

doit etre evaluee par comparaison entre les informations du registre de production et les documents accompa- 
gnant la livraison des constituants avec les donnees specifies. 


Tableaux 19a et 19b — Table du nombre acceptable de resultats en dehors des limites specifiees 
pour les criteres de conformite applicables aux proprietes autres que la resistance 


Tableau 19a 

NQA 

= 4% 

Nombre de resultats 
d’essai 

Nombre acceptable 
de resultats 

1 a 12 

0 

13a 19 

1 

20 a 31 

2 

32 a 39 

3 

40 a 49 

4 

50 a 64 

5 

65 a 79 

6 

80 a 94 

7 

95 a 100 

8 

Pour un nombre de resultats d’essais > 100, les 
nombres acceptables de resultats peuvent etre 
repris du Tableau 2-A de I’ISO 2859-1:1989. 


Tableau 19b 

NQA = 

= 15 % 

Nombre de resultats 

Nombre acceptable 

d’essai 

de resultats 

1 a 2 

0 

3 a 4 

1 

5 a 7 

2 

8a 12 

3 

13a 19 

5 

20 a 31 

7 

32 a 49 

10 

50 a 79 

14 

80 a 100 

21 


8.4 Actions a entreprendre en cas de non conformite du produit 

Les mesures suivantes doivent etre prises par le producteur en cas de non conformite : 

— verifier les resultats d'essai non conformes et s'ils sont valides, prendre des mesures pour eliminer les erreurs ; 

— si la non conformite est confirmee, par exemple par des contre-essais, entreprendre des actions correctrices, 
comme le passage en revue de direction des procedures de controle de production concernees ; 

— lorsque la non conformite a la specification qui n’etait pas evidente au moment de la livraison est confirmee, 
avertir le prescripteur et I'utilisateur pour eviter tout dommage consequent; 

— consigner les actions concernant les points precedents. 

Si la non conformite du beton resulte d'un ajout d'eau ou d'adjuvant sur le chantier (voir 7.5), le producteur n'est 

tenu de prendre des mesures que s'il a lui meme requis cet ajout. 

NOTE Si le producteur a averti d'une non-conformite du beton ou si les resultats des essais de conformite ne sont pas 
conformes aux exigences, des essais complementaires selon I’EN 12504-1, sur des carottes prelevees dans la structure 
ou dans des composants peuvent etre exiges ou une combinaison d'essais sur carottes et d'essais non-destructifs sur la 
structure ou des composants, par exemple en accord avec I’EN 12504-2 ou le prEN 12504-3:1999. Des recommandations 
pour revaluation de la resistance dans la structure ou les composants structurels sont donnees dans le prEN 13791:1999. 
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9 Controle de production 
9.1 Generalites 

Tous les betons doivent etre soumis au controle de production sous la responsabilite du producteur. 

Le controle de production comprend toutes les mesures necessaires pour maintenir le beton conforme aux exi¬ 
gences specifies. II inclut: 

— la selection des materiaux ; 

— la formulation du beton ; 

— la production du beton ; 

— les inspections et les essais ; 

— I'utilisation des resultats des essais sur les constituants, sur le beton frais et durci, et sur I'equipement; 

— le cas echeant, il porte egalement sur I'inspection du materiel de transport du beton frais ; 

— le controle de conformite pour lequel les dispositions sont donnees a Particle 8. 

Les exigences pour les autres aspects du controle de production sont donnees dans le present article. Ces exi¬ 
gences doivent etre considerees en tenant compte, du mode et du volume de la production, de I'ouvrage, des 
equipements particuliers, des procedures et regies en vigueur sur le lieu de production et d'utilisation du beton. 
Des exigences supplementaires peuvent etre necessaires selon la situation particuliere sur le lieu de production 
ou pour des exigences specifiques pour des structures ou elements de structure particuliers. 

NOTE L'article 9 tient compte des principes de la norme EN ISO 9001. 


9.2 Systemes de controle de production 

La responsabilite, I'autorite et I'interrelation de tous les membres du personnel en charge de la gestion, de I'exe- 
cution et de la verification des travaux influengant la qualite du beton doivent etre definis et consignes dans un 
systeme de controle de production (manuel de controle de production). II en va notamment ainsi pour tous les 
membres du personnel ayant besoin d'une certaine liberte d'organisation et d'un certain pouvoir de decision pour 
minimiser le risque de beton non conforme et pour identifier et consigner tout probleme de qualite. 

Le systeme de controle de production doit etre passe en revue au moins tous les deux ans par la direction du 
producteur pour s'assurer de son aptitude a I'emploi et de son efficacite. En I'absence de reglementation imposant 
une periode plus longue, il convient de conserver les documents se rapportant a ces revisions pendant trois ans 
au moins. 

Le systeme de controle de production doit contenir des procedures et des instructions dument documentees. 
Celles-ci doivent, le cas echeant, etre etablies par rapport aux prescriptions de controle figurant dans les 
Tableaux 22, 23, et 24. Les frequences d'essai et d'inspection prevues par le producteur doivent etre consignees. 
Les resultats des essais et inspections doivent etre enregistres. 
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9.3 Donnees enregistrees et autres documents 

Toutes les donnees se rapportant au controle de production doivent etre enregistrees, voir Tableau 20. En 
I'absence de reglementation imposant une periode plus longue, les donnees se rapportant au controle doivent etre 
conservees pendant trois ans au moins. 


Tableau 20 — Donnees a enregistrer et autres documents, le cas echeant 


Points concernes 

Donnees a enregistrer et autres documents 

Exigences specifies 

Cahier des charges du contrat ou resume des exigences 

Ciments, granulats, adjuvants, additions 

Norn des fournisseurs et origines 

Essais sur eau de gachage 
(non exiges pour I’eau potable) 

Date et lieu d’echantillonnage 

Resultats d’essai 

Essais sur les constituants 

Date et resultats d’essai 

Composition du beton 

Description du beton 

Enregistrement des masses des constituants pour une gachee ou 
une charge (par exemple teneur en ciment) 

Rapport eau/ciment 

Teneur en chlorures 

Code de membre de famille 

Essai sur beton frais 

Date et lieu d’echantillonnage 

Destination dans I’ouvrage, si connue 

Consistance (methode utilisee et resultats) 

Masse volumique, lorsque specifiee 

Temperature du beton, lorsque specifiee 

Teneur en air lorsque specifiee 

Volume de beton de la gachee ou de la charge testee 

Nombre et codes des eprouvettes pour essai 

Rapport eau/ciment, lorsque specifie 

Essai sur beton durci 

Date des essais 

Code et age des eprouvettes 

Resultats des essais de masse volumique et de resistance 

Remarques particulieres (par exemple profil de rupture inhabituel) 

Evaluation de la conformite 

Conformite / non conformite aux specifications 

En complement, pour le beton pret a I’emploi 

Norn de I’acheteur 

Identification du chantier, par exemple, lieu de construction 

Numero et date des bons de livraison correspondants aux essais 

Bons de livraison 

En complement, pour les elements prefabriques 

Des donnees supplementaires ou differentes peuvent etre requises 
par la norme du produit concerne 
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9.4 Essais 

Les essais doivent etre effectues conformement aux methodes d'essai donnees dans la presente norme (methode 
d'essai de reference). D'autres methodes d'essai peuvent egalement etre utilisees dans la mesure ou la correla¬ 
tion ou une relation fiable entre les resultats de ces methodes d'essai et ceux de la methode de reference a pu 
etre etablie. La validite de cette relation fiable ou de cette correlation doit etre verifiee a intervalles appropries. 

Cette verification doit avoir lieu pour chaque site de production fonctionnant dans des conditions qui lui sont pro- 
pres, sauf si la correlation a ete etablie dans des normes nationales ou des dispositions en vigueur la ou le beton 
est utilise. 


9.5 Composition du beton et essai initial 

Lorsqu'un beton de composition nouvelle est utilise, des essais initiaux doivent etre effectues permettant de veri¬ 
fier la conformite du beton aux proprietes specifies et a la performance prevue avec une marge de securite suf- 
fisante (voir annexe A). Si Ton dispose d'une longue experience avec un beton ou une famille de betons similaire, 
il n'est pas exige de proceder aux essais initiaux. En cas d'un changement significatif des constituants, la formu¬ 
lation et les regies de formulation doivent etre redefinies. Dans le cas de beton a composition prescrite ou de 
composition prescrite dans une norme, il n'est pas necessaire que le producteur procede a des essais initiaux. 

Les betons de composition nouvelle obtenue par interpolation de compositions de beton connues ou extrapolation 
de la resistance en compression ne depassant pas 5 N/mm 2 sont reputes satisfaire les exigences des essais 
initiaux. 

Les compositions de beton doivent etre regulierement passees en revue afin de verifier que toutes les formules 
de beton restent bien conformes aux prescriptions en vigueur, en tenant compte des changements dans les 
proprietes des materiaux constituants et les resultats des essais de conformite pratiques sur les compositions des 
betons. 


9.6 Personnel, equipement et installation 
9.6.1 Personnel 

Les connaissances, la formation et I'experience du personnel implique dans la production et le controle de 
production doivent etre adaptees au type de beton, par exemple beton haute resistance, beton leger. 

Des documents appropries relatifs a la formation et a I'experience du personnel implique dans la production et le 
controle de production doivent etre tenus a jour. 

NOTE Dans certains pays, il existe des prescriptions particulieres relatives aux niveaux de connaissance, a la formation 
et a I'experience a avoir pour chaque tache a effectuer. 


9.6.2 Equipement et installation 
9.6.2.1 Stockage des materiaux 

Les constituants doivent etre stockes et manipules de fagon a ce que leurs proprietes ne changent pas de fagon 
significative, en raison du climat par exemple, ou de leur melange ou encore d'une contamination, et de fagon a 
ce que leur conformite a leur norme respective soit maintenue. 

Les compartiments de stockage doivent etre clairement identifies de fagon a eviter des erreurs sur les constituants 
a utiliser. 

Les instructions particulieres des fournisseurs de constituants doivent etre prises en compte. 

Les moyens necessaires au prelevement d'echantillons representatifs sur les tas, silos ou tremies doivent exister. 
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9.6.2.2 Equipement de dosage 

Les performances de I'equipement de dosage doivent etre telles que dans des conditions de fonctionnement reel- 
les les precisions indiquees en 9.7 puissent etre atteintes en permanence. 

Apres le 1 er janvier2003, la precision de I'equipement de pesage devra etre conforme aux prescriptions relatives 
a la precision donnee dans la directive 90/384/EEC, mesuree selon I'EN 45501:1992, soit au moins de classe INI 
pour le ciment, les granulats, I'eau, les adjuvants et les additions. Le nombre (n) d'echelons de verification de 
I'equipement de pesage sera : 

— pour les adjuvants au moins 1 000 ; 

— pour le ciment, les granulats, I'eau, et les additions, au moins 500. 

NOTE Pour plus d’informations, voir I’annexe G (informative). 

La precision de I'equipement de mesure volumetrique doit etre conforme aux prescriptions de precision donnees 
dans OIML R 117. 

Outre les exigences mentionnees ci-dessus, tout equipement de dosage non conforme aux prescriptions du pre¬ 
sent paragraphe pourra etre utilise jusqu'au 1 er janvier 2003, a condition qu'il soit conforme aux dispositions en 
vigueur sur le lieu de production a la date de publication de la presente norme. 































INTRANORMES pour: EIFFAGE 

Page 60 
EN 206-1:2000 

9.6.2.3 Malaxeurs 

Les malaxeurs doivent etre capables d'assurer un melange homogene des constituants et une consistance homo¬ 
gene du beton pour un temps de malaxage et une capacite de malaxage donnes. 

Les camions malaxeurs et les cuves agitatrices doivent etre equipes de fagon a pouvoir livrer le beton sous forme 
d'un melange homogene. En outre, les camions malaxeurs doivent etre dotes d'un materiel de mesure et de dis¬ 
tribution approprie dans les cas ou de I'eau ou des adjuvants, sous la responsabilite du producteur, doivent etre 
ajoutes sur le chantier. 


NA.9.6.2.3 Malaxeurs 

Le beton doit etre homogene. 

Dans le cas de malaxage en centrale, le beton est repute homogene. 

Dans les autres cas, I’homogeneite du beton doit etre demontree et controlee par des procedures specifiques. 


9.6.2.4 Materiel d'essai 

Tous les moyens, equipements et instructions necessaires a une utilisation correcte doivent etre disponibles 
lorsqu'exiges pour les controles et essais effectues sur I'equipement, les materiaux constituants et le beton. 

Le materiel d'essai doit etre calibre correctement au moment de la mesure et le producteur doit mettre en oeuvre 
un programme d'etalonnage. 

9.7 Dosage des constituants 

Pour tout beton a realiser, une procedure de dosage documentee doit etre disponible sur les lieux du dosage 
detaillant le type et la quantite des constituants. 

La tolerance de dosage des constituants ne doit pas depasser les limites donnees dans le Tableau 21 pour toute 
quantite de beton de 1 m 3 ou plus. Lorsque plusieurs gachees sont melangees ou re-melangees dans une beton- 
niere portee, les tolerances du Tableau 21 s'appliquent a la charge. 


Tableau 21 — Tolerances pour dosage des constituants 


Constituants 

Tolerances 

Ciment 

Eau 

Ensemble des granulats 

Additions utilisees en quantite > 5 % de la masse de ciment 

± 3 % de la quantite requise 

Adjuvants et additions utilisees en quantites < 5 % de la masse de ciment. 

± 5 % de la quantite requise 

NOTE La tolerance est la difference entre la valeur cible et la valeur mesuree. 


Les ciments, granulats et additions sous la forme de poudres doivent etre doses en masse ; d'autres methodes 
sont admises dans la mesure ou la tolerance de dosage requise peut etre respectee et que ceci est enregistre. 

L'eau de gachage, les granulats legers, les adjuvants et les additions liquides peuvent etre doses en masse ou 
en volume. 


NA.9.7 Dosage des constituants 

Les tolerances du Tableau 21 se rapportent a Putilisation du materiel de dosage et non pas a I’exactitude intrinse- 
que de ce materiel qui est visee par 9.6.2.2 et NA.9.6.2.2. 

Ces tolerances definies dans le Tableau 21 s’appliquent pour 90 % des mesures de dosage. Pour les 10 % res- 
tants, la valeur limite de la tolerance de dosage est de ± 5 % pour tous les constituants (aucune valeur individuelle 
de mesure ne doit s’ecarter de plus de 5 % de la valeur cible). 
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La limite inferieure de la quantite de beton pour laquelle s’appliquent les tolerances de dosage donnees dans le 
Tableau 21 est de 1 m 3 . Lorsque plusieurs gachees d’un volume inferieur, egal ou superieur a 1 m 3 sont fabri- 
quees et melangees ou re-melangees dans une betonniere portee, les tolerances du Tableau 21 s’appliquent a 
la charge si elle est superieure ou egale a 1 m 3 . 

Les ajouts au sens de NA.3.1.47 sous forme liquide, peuvent etre doses en masse ou en volume. 

Le controle de production doit comprendre le controle regulier de la tolerance des dosages des constituants. 

Le controle de production doit prevoir un controle du dosage par classe de granulats. 

NOTE Ces controles de dosage peuvent se faire, par exemple, en estimant I’ecart type sur 15 gachees ou charges 
successives. 


9.8 Malaxage du beton 

Le malaxage des constituants doit etre effectue dans des malaxeurs conforme a 9.6.2.3 et poursuivi jusqu'a obten- 
tion d'un melange de beton d'aspect homogene. 

Les malaxeurs ne doivent pas etre charges au-dela de leur capacite nominale de malaxage. 

Lorsque Ton ajoute des adjuvants ils doivent etre ajoutes pendant le processus de malaxage principal, sauf pour 
les adjuvants hautement reducteurs d'eau ou des adjuvants reducteurs d'eau qui peuvent etre ajoutes apres le 
malaxage principal. Dans ce cas, le beton doit etre malaxe a nouveau jusqu'a dispersion complete de I'adjuvant 
dans la gachee, et jusqu'a ce qu'il ait pleinement agi. 

NOTE Dans un camion malaxeur, il convient que la duree du re-malaxage apres ajout de I'adjuvant ne soit pas etre infe¬ 
rieure a 1 min/m 3 ni inferieure a 5 min. 

Pour le beton leger prepare avec des granulats non completement satures en eau, la periode entre le malaxage 
initial et la fin du malaxage final (par exemple re-malaxage dans un camion malaxeur) doit etre prolongee jusqu'a 
ce que I'absorption d'eau par les granulats et I'evacuation quasi complete de I'air inclus dans les granulats legers 
n'aient plus d'action nefaste significative sur les proprietes du beton durci. 

La composition du beton frais ne doit pas etre modifiee apres sa sortie du malaxeur. 

9.9 Procedures de controle de production 

La conformite des constituants, du materiel, des procedures de production et du beton doit etre controlee par rap¬ 
port aux specifications et aux exigences de la presente norme. Le controle doit permettre la detection des chan- 
gements significatifs susceptibles d'influencer les caracteristiques en vue d'entreprendre une action correctrice 
appropriee. 

Les types et la frequence des controles et des essais portant sur les constituants sont ceux donnes dans le 
Tableau 22. 

NOTE Pour etablir ce tableau, on a pris pour hypothese de depart que le producteur des constituants effectue correcte- 
ment un controle de production adapte pour les constituants sur les lieux ou ils sont produits, et que les constituants sont 
livres avec une declaration ou un certificat de conformite aux specifications correspondantes. Si tel n'est pas le cas, il 
convient que le producteur du beton verifie la conformite des materiaux avec les normes correspondantes. 

Le controle de I'equipement doit assurer le bon etat et le bon fonctionnement des dispositifs de stockage, du mate¬ 
riel de dosage en masse et en volume, des appareils de malaxage et de commande (permettant par exemple la 
mesure de la teneur en eau des granulats). II doit egalement permettre de garantir leur conformite aux exigences 
de la presente norme. La frequence des controles et des essais du materiel (pendant les periodes d'utilisation) est 
donnee au Tableau 23. 

La centrale, le materiel et les moyens de transport doivent etre soumis a un systeme de maintenance planifiee et 
doivent etre maintenus en etat de fonctionner efficacement, de fagon a ne pas affecter les caracteristiques et la 
quantite de beton. 

Les caracteristiques du beton a proprietes specifies doivent etre verifiees par rapport aux exigences specifies 
au Tableau 24. 

La composition du beton de composition prescrite, ainsi que sa consistance et sa temperature lorsque specifies 
doivent etre controlees par rapport aux exigences specifies au Tableau 24 (lignes 2 a 4, 6, 7 et 9 a 14). 

Le controle doit egalement porter sur la production, le transport au lieu de dechargement et la livraison. 
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Pour certains betons, des exigences supplementaires peuvent s'averer necessaires pour le controle de 
production. Pour la production du beton haute resistance, des connaissances et experiences speciales sont 
exigees. Celles-ci ne sont pas definies dans cette norme. L’annexe H donne quelques recommandations. Si le 
contrat definit des exigences particulieres pour le beton, le controle de production doit inclure les actions 
appropriees a conduire en plus de celles mentionnees aux Tableaux 22 a 24. 

Les actions prevues aux Tableaux 22 a 24 peuvent, dans certains cas particuliers, etre adaptees aux conditions 
specifiques au lieu de production, et etre remplacees par d'autres assurant un niveau equivalent de maitrise de la 
production. 

Tableau 22 — Controle des materiaux constituants 



Material! 

constituant 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence minimale 

1 

Ciments a ) 

Verification du bon 
de livraison 
avant dechargement 

S’assurer de la conformite 
a la commande et de I’origine 

A chaque livraison 

2 

Granulats 

Verification du bon 
de livraison b ) d \ 
avant dechargement 

S’assurer de la conformite 
a la commande et de I’origine 

A chaque livraison 

3 

Verification du granulat 
avant dechargement 

Comparer la granulometrie, 
la forme et les impuretes 
avec I’aspect habituel 

A chaque livraison. 

Lorsque la livraison est sur bande 
transporteuse, periodiquement 
en fonction des conditions locales 
ou de livraison. 

4 

Essai par tamisage 
conformement 
a I’EN 933-1 

Evaluer la conformite 
avec une granulometrie 
normalisee ou a toute 
autre granulometrie 
convenue 

A la premiere livraison provenant 
d’une nouvelle origine, lorsque cette 
information du fournisseur n’est pas 
disponible. 

En cas de doute apres examen 
visuel. 

Periodiquement en fonction des 
conditions locales ou de livraison. e ) 

5 

Essai de recherche 
d’impuretes 

Evaluer la presence 
et la quantite d’impuretes 

A la premiere livraison provenant 
d’une nouvelle origine lorsque cette 
information du fournisseur n’est pas 
disponible 

En cas de doute apres examen 
visuel. 

Periodiquement en fonction des 
conditions locales ou de livraison. 

6 

Essai d’absorption d’eau 
selon I’EN 1097-6 

Evaluer la teneur en eau 
efficace du beton, voir 5.4.2. 

A la premiere livraison provenant 
d’une nouvelle origine lorsque cette 
information du fournisseur n’est pas 
disponible. 

En cas de doute apres examen 
visuel 

7 

Controle 
supplemental 
des granulats 
legers ou lourds 

Essai conformement 
a I’EN 1097-3 

Mesurer la masse volumique 
en vrac 

A la premiere livraison provenant 
d’une nouvelle origine lorsque 
I’information du fournisseur n’est pas 
disponible. 

En cas de doute apres examen 
visuel. 

Periodiquement en fonction des 
conditions locales ou de livraison. 


(a suivre) 
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Tableau 22 — Controle des materiaux constituants (fin) 



Materiau 

constituant 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence minimale 

8 

Adjuvants c ) 

Verification du bon de 
livraison et de I’etiquette 
apposee au conteneur d ) 
avant dechargement 

S’assurer de la conformite de 
I’expedition avec la 
commande et de son 
identification correcte 

A chaque livraison 

9 

Essais d’identification 
conformement a 

TEN 934-2, par exemple 
masse volumique, 
infrarouge, etc. 

Pour comparaison avec 
les informations fournies 
du fabricant 

En cas de doute 

10 

Additions 

pulverulentes 

Verification du bon 
de livraison 
avant dechargement 

Verifier la conformite de 
I’expedition a la commande, 
ainsi que son origine 

A chaque livraison 

11 

Test de perte au feu 
des cendres volantes 

Pour identifier les 
changements de teneur en 
carbone qui peuvent alterer le 
beton avec air entraTne. 

A chaque livraison pour le beton 
avec air entraTne, lorsque cette 
information n'est pas disponible 
aupres du fournisseur. 

12 

Additions 
en suspension c ) 

Verification du bon 
de livraison d ) 
avant dechargement 

Verifier la conformite de 
I’expedition a la commande, 
ainsi que son origine 

A chaque livraison 

13 

Essai de determination 
de la masse volumique 

S’assurer de la regularity 

A chaque livraison et periodiquement 
pendant la production du beton 

14 

Eau 

Essai conformement 
au prEN 1008:1997 

S’assurer que I’eau est 
exempte de constituant nocif 

A la premiere utilisation d’une eau 
non potable de provenance nouvelle. 

En cas de doute. 


a) Pour effectuer des essais en cas de doute, il est recommande de prelever, par type de ciment, un echantillon par 
semaine et de le conserver. 


b) Le bon de livraison ou la fiche technique du prodult doit indiquer egalement des informations sur la teneur maximale en 
chlorures et il convient que les donnees relatives a I’alcali-reaction soient identifiees en accord avec les dispositions valides 
sur le lieu d’utilisation du beton. 

c) II est recommande de prelever des echantillons a chaque livraison et de les conserver. 

d) Le bon de livraison doit contenir ou etre accompagne d’une declaration ou d’un certificat de conformite conformement 
a ce qui est demande dans la norme ou les specifications correspondantes. 

e) Ceci n’est pas necessaire quand le controle de production des granulats est certifie. 
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Tableau 23 — Controle du materiel 



Materiel 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence minimale 

1 

Stockage au sol, 
tremies, etc. 

Examen visuel 

S’assurer de la 
conformite aux exigences 

Line fois par semaine. 

2 

Materiel 
de pesage 

Examen visuel du bon 
fonctionnement 

S’assurer de la proprete 
et du bon fonctionnement 
du materiel de pesage 

Quotidiennement. 

3 

Verification de la precision 
du materiel de pesage 

Verifier la precision, 
conformement a 9.6.2.2 

Lors de I’installation, 
Periodiquement a ) en fonction 
des regimentations nationales. 

En cas de doute. 

4 

Distributeurs 
d’adjuvants 
(y compris ceux 
montes sur 

les camions 
malaxeurs) 

Examen visuel du bon 
fonctionnement 

Verifier la proprete et 
le bon fonctionnement 
du materiel de mesure 

Pour chaque adjuvant, 
premiere gachee de la journee. 

5 

Verification de la precision 

Eviter les erreurs 
de dosage 

Lors de I’installation. 
Periodiquement ^ apres 
I’installation. 

En cas de doute. 

6 

Compteur d’eau 

Comparaison de la quantite 
reelle avec la valeur affichee 
au compteur 

Verifier la precision, 
conformement a 9.6.2.2 

Lors de I’installation. 
Periodiquement ^ apres 
I’installation. 

En cas de doute. 

7 

Equipement de 
mesure en continu 
de la teneur 
en eau des sables 

Comparaison de la quantite 
reelle avec la valeur affichee 
a I’humidimetre 

Verifier la precision 

Lors de I’installation. 
Periodiquement ^ apres 
I’installation. 

En cas de doute. 

8 

Systeme 
de dosage 

Inspection visuelle 

Pour verifier le bon 
fonctionnement 
de la centraie 

Quotidiennement. 

9 

Comparaison de la masse 
mesuree des constituants 
presents dans la gachee 
avec la masse prevue, 
et en cas d’enregistrements 
automatiques les indications 
imprimees avec la valeur 
programmee (par des 
methodes appropriees selon 
le systeme de dosage utilise) 

Verifier les tolerances 
de dosage conformement 
au Tableau 21 

Lors de I’installation. 

Periodiquement apres 
I’installation. 

En cas de doute. 

10 

Appareillage 

d’essai 

Etalonnage ou calibrage 
conformement aux normes 
nationales ou europeennes 
correspondantes 

Verifier la conformite 

Periodiquement 

Pour les appareils d’essai 
de resistance, au moins une fois 
par an. 

11 

Malaxeurs 
(y compris 
les camions 
malaxeurs) 

Examen visuel 

Verifier le degre d’usure 
du materiel 

Periodiquement a '. 


a) La frequence est fonction du type de materiel, de sa sensibilite en fonctionnement et des conditions de production de 
la centraie. 
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Tableau 24 — Controle des procedures de production et des proprietes du beton 



Type d’essai 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence minimale 

1 

Proprietes 
du beton 
a proprietes 
specifies 

Essai initial 
(voir annexe A) 

Pour demontrer que les 
proprietes specifies sont 
obtenues par la formulation 
proposee avec une marge 
adequate. 

Avant d’utiliser une nouvelle 
formulation de beton. 

2 

Teneur en eau 
des sables 

Systeme de mesure 
en continu, essai de 
sechage ou equivalent 

Determiner la masse 
de granulats et la quantite 
d’eau a apporter. 

Quotidiennement pour une 
verification discontinue. La 
frequence requise pour les essais 
peut etre fonction des conditions 
locales et atmospheriques. 

3 

Teneur en eau 
des gravillons 

Essai de sechage 
ou equivalent 

Determiner la quantite de 
granulats et I’eau a ajouter. 

En fonction des conditions locales 
et atmospheriques. 

4 

Teneur en eau 
du beton frais 

Noter la quantite d’eau 
de gachage ajoutee a * 

Disposer de donnees pour le 
rapport eau/ciment. 

Chaque gachee. 

5 

Teneur 
en chlorure 
du beton 

Determination initiale 
par calcul 

S’assurer que la teneur 
maximale en chlorure n’est 
pas depassee. 

Au moment d’effectuer I’essai 
initial. 

En cas d’augmentation 
de la teneur en chlorure 
des constituants. 

6 

Consistance 

Examen visuel 

Comparer avec un beton 
d’aspect normal. 

Chaque gachee. 

7 

Essai de consistance 
conformement a : 

I’EN 12350-2, 
ou I’EN 12350-3, 
ou I’EN 12350-4, 
ou I’EN 12350-5 

Evaluer I'obtention des 
valeurs de consistance 
specifies et detecter 
d’eventuelles variations 
de la teneur en eau. 

Lorsque la consistance est 
specifiee, comme au Tableau 13 
pour la resistance 
en compression. 

Lors de I'essai de teneur en air. 

En cas de doute apres examen 
visuel. 

8 

Masse volumique 
du beton frais 

Determination 
de la masse volumique 
conformement 
a I’EN 12350-6 

Pour les betons legers 
ou lourds pour superviser 
la gachee et le controle 
de masse volumique. 

Quotidiennement. 

9 

Teneur en ciment 
du beton frais 

Noter la quantite 
de ciment utilisee a ) 

Verifier la teneur en ciment 
et disposer de donnees 
pour le rapport eau/ciment. 

Chaque gachee. 

10 

Teneur 
en additions 
du beton frais 

Noter la quantite 
d’additions ajoutees a > 

Verifier la teneur en additions 
et fournir des donnees pour 
le rapport eau/ciment 
(voir 5.4.2). 

Chaque gachee. 

11 

Teneur 
en adjuvant 
du beton frais 

Verifier le poids 

ou le volume d’adjuvant 

ajoute a ) 

Pour verifier la teneur 
en adjuvant. 

Chaque gachee. 

12 

Rapport 
eau/ciment 
du beton frais 

Par calcul ou par 
une methode d’essai 
(voir 5.4.2) 

Evaluer I'obtention du rapport 
eau/ciment specifie. 

Quotidiennement, si specifie. 


(a suivre) 
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Tableau 24 — Controle des procedures de production et des proprietes du beton (fin) 



Type d’essai 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence minimale 

13 

Teneur en air 
du beton frais, 
si specifie 

Essai conformement 
al’EN 12350-7 pour 
le beton de masse 
volumique normale et le 
beton lourd, ASTM C 173 
pour le beton leger 

Evaluer I'obtention 
de la teneur specifiee 
en air entraTne. 

Pour les betons contenant de I’air 
entraTne : les premieres gachees 
ou charges de chaque production 
journaliere jusqu’astabilisation de 
la valeur. 

14 

Temperature 
du beton frais 

Mesurer la temperature 

Evaluer I'obtention 
de la temperature minimale 
de 5 °C ou une valeur 
specifiee. 

En cas de doute. 

Lorsque la temperature est 
specifiee : 

— periodiquement selon les cas ; 

— chaque gachee ou charge 
lorsque la temperature est 
proche de la limite 

15 

Masse volumique 
du beton leger 
ou lourd 

Essai selonl’EN 12390-7 

Pour evaluer I'obtention de la 
masse volumique specifiee. 

Lorsque la masse volumique 
est specifiee, aussi frequemment 
que pour les resistances 
en compression. 

16 

Essai 

de resistance 
en compression 
sur eprouvettes 
moulees 

Essai selon le 
prEN 12390-3:1999 

Pour evaluer I'obtention de la 
resistance specifiee. 

Lorsque la resistance 
en compression du beton 
est specifiee, aussi frequemment 
que pour le controle de 
conformite, voir 8.1 et 8.2.1. 


a) Lorsque I’equipement d’enregistrement n’est pas utilise et que les tolerances de pesee pour la gachee ou la charge 
sont depassees, enregistrer la quantite pesee dans le registre de production. 


b) Peut aussi etre testee en conditions saturees, lorsqu’une relation sure avec la masse volumique apres sechage a I’etuve 
est etablie. 


10 Evaluation de la conformite 
10.1 Generalites 

Le producteur est responsable de revaluation de la conformite aux proprietes specifies du beton. Pour cela le 
producteur doit effectuer les operations suivantes : 

a) essais initiaux, lorsque exige (voir 9.5 et I'annexe A) ; 

b) controle de production du producteur (voir Particle 9), y compris le controle de conformite (voir Particle 8) ; 

La recommandation de recours a des organismes d'inspection et de certification approuves pour inspecter le 
controle de production et certifier sa conformite depend du niveau d'exigence de performance pour le beton, de 
son utilisation prevue, du mode de production et de la marge de securite resultant de la composition. 

En general, I'inspection et la certification du controle de production par des organismes approuves d'inspection et 
de certification est recommandee. Ceci n'est pas considere comme necessaire pour les betons a composition 
prescrite dans une norme avec une tres forte marge de securite dans la composition (voir A.5), pour un domaine 
d'emploi restreint et une classe de resistance faible (voir 6.4). 

Pour les produits prefabriques, les exigences et les dispositions relatives a revaluation de la conformite sont don- 
nees dans les specifications techniques pertinentes (normes de produits et agrements techniques). 
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10.2 Evaluation, surveillance et certification du controle de production 

Lorsque specifie, soit dans un contrat soit par des dispositions valides sur le lieu d'utilisation du beton, que le 
controle de production du producteur sera evalue et surveille par un organisme d'inspection approuve et ensuite 
certifie par un organisme de certification approuve, les dispositions pour revaluation, la surveillance et la 
certification donnees dans I'annexe C (normative) doivent etre appliquees. 


11 Designation des betons a proprietes specifiees 

Lorsque les caracteristiques essentielles d'un beton a proprietes specifiees doivent etre fournies sous forme abre- 

gee, les dispositions ci apres doivent etre utilisees : 

— reference a TEN 206-1 ; 

— classe de resistance a la compression : classe de resistance telle que definie au Tableaux 7 ou 8, par 
exemple C 25/30 ; 

— pour les valeurs limites en fonction de la classe d'exposition : designation de la classe selon le Tableau 1, 
suivie de I'abreviation du nom du pays 4 ) qui a donne les dispositions pour les valeurs limites, la composition 
du beton et ses proprietes ou un autre ensemble d'exigences, exemple XD2 (F) lorsque les dispositions fran- 
gaises sont applicables ; 

— teneur maximale en chlorures : la classe definie au Tableau 10, par exemple Cl 0,20 ; 

— dimension maximale nominale du granulat: la valeur D max telle que definie en 4.2.2, par exemple D max 22 ; 

— masse volumique : les designations de classe selon le Tableau 9 ou la valeur cible, par exemple D 1,8 ; 

— consistance : par classe comme defini en 4.2.1 ou valeur cible. 


4) En accord avec le code international reconnu pour les plaques d’immatriculation des vehicules. A I’abre- 
viation du pays, d’autres informations concernant les dispositions peuvent etre ajoutees. 



INTRANORMES pour: EIFFAGE 


Page 68 
EN 206-1:2000 


Annexe A 
(normative) 
Essai initial 


A.1 Generalites 

Cette annexe fournit les details de I'essai initial comme indique en 5.2.1,5.2.5.1,6.1 et 9.5. 

L'essai initial doit demontrer qu'un beton satisfait a toutes les exigences specifies pour le beton a I'etat frais 
comme a I'etat durci. Lorsque le producteur ou le prescripteur peut demontrer qu'une formulation est appropriee 
a partir de donnees recueillies sur la base d'essais precedents ou d'une experience acquise sur une duree 
consequente, ceci peut constituer une alternative aux essais initiaux. 


A.2 Partie responsable des essais initiaux 

Les essais initiaux relevent de la responsabilite du producteur, pour les betons a proprietes specifies, de la res- 
ponsabilite du prescripteur, pour les betons de composition prescrite, et de celle de I'organisme de normalisation 
pour les betons a composition prescrite dans une norme. 


A.3 Frequence des essais initiaux 

Les essais initiaux doivent etre effectues avant d'utiliser un nouveau beton ou une nouvelle famille de betons. 

De nouveaux essais initiaux doivent etre effectues s'il y a un changement significatif soit des constituants du beton 
soit des exigences specifies, auxquels correspondaient les essais precedents. 


A.4 Conditions d'essai 

En regie generale, les essais initiaux doivent etre effectues sur un beton a I'etat frais dont la temperature est 
comprise entre 15 °C et 22 °C. 

NOTE Si le betonnage sur le site du chantier est effectue dans une grande variete de conditions de temperature ou si 
un traitement thermique est applique, il convient que le producteur en soit egalement informe pour qu'il puisse prendre en 
compte les effets sur les proprietes du beton et le besoin d'essais complementaires. 

Pour chaque essai initial d'une formule de beton, on doit realiser au moins trois gachees et a partir de chacune 
d'entre elles confectionner et soumettre a essais trois eprouvettes. Lorsqu'un essai initial porte sur une famille de 
betons, le nombre de formules a echantillonner doit couvrir la gamme des compositions de la famille. Dans ce cas, 
le nombre de gachees par formule peut etre ramene a un. 

La resistance pour une gachee ou une charge doit etre la moyenne des resultats d'essais. Le resultat de l'essai 
initial sur le beton est la resistance moyenne des gachees ou charges. 

Le laps de temps qui s'ecoule entre le malaxage et l'essai de consistance doit etre enregistre avec les resultats. 

Un nombre d'essais significativement plus eleve est necessaire pour prescrire la composition d'un beton a 
composition prescrite dans une norme de fagon a prendre en compte tous les constituants autorises, dont I'utili- 
sation est prevue a I'echelon national. Les resultats des essais initiaux doivent etre consignes aupres de I'orga- 
nisme de normalisation responsable. 
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A.5 Criteres d'adoption des essais initiaux 

Pour evaluer les proprietes du beton, en particulier celles du beton frais, les differences entre le type de malaxeur 
et les conditions de malaxage utilise pour I'essai initial et ceux utilises pour la production doivent etre prises en 
compte. 

La resistance a la compression du beton ayant la composition choisie pour le cas reel doit etre superieure aux 
valeurs f ck du Tableau 7 ou du Tableau 8 de la presente norme, avec une certaine marge. Cette marge doit cor- 
respondre au moins a celle necessaire a la satisfaction des criteres de conformite stipules en 8.2.1. II convient 
que la marge soit d'environ du double de I'ecart-type attendu, soit au moins de 6 N/mm 2 a 12 N/mm 2 en fonction 
des installations de production, des constituants et des informations recueillies relatives a la variation. 

Le critere d'adoption des essais initiaux du beton a composition prescrite dans une norme est le suivant: 

4m — 4k +^2 

La consistance du beton doit se situer dans les limites de la classe de consistance au moment ou le beton est 
susceptible d'etre mis en place, ou, s'agissant de beton pret a I'emploi, d'etre livre. 

Pour les autres proprietes specifies, le beton doit satisfaire a la conformite aux valeurs specifies avec une 
marge appropriee. 
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Annexe B 

(normative) 

Test d'identification pour la resistance a la compression 


B.1 Generalites 

Cette annexe indique les details de la realisation des essais d'identification tel qu'indique en 8.2.1.1. 

Un test d'identification indique si un volume particulier de beton defini appartient a la meme population que celle 
verifiee conforme a la classe de resistance au moyen de revaluation de la conformite par le producteur. 


B.2 Plan d'echantillonnage et d'essais 

Lorsque Ton procede a des essais d'identification, le volume particulier de beton doit etre defini, par exemple : 

— une gachee ou une charge en cas de doute sur leur qualite ; 

— le beton fourni pour chaque etage d'un batiment ou d'un ensemble de poutres/dalles ou de poteaux/murs d'un 
etage d'un batiment ou des parties comparables d'autres structures ; 

— le beton livre sur un chantier pendant une semaine, mais pas plus de 400 m 3 . 

Le nombre d'echantillons a prelever sur un volume particulier de beton doit etre defini. 

Les echantillons doivent etre preleves sur differentes gachees ou charges conformement a TEN 12350-1. 

Les eprouvettes doivent etre preparees et conservees conformement au EN 12390-2. La resistance a la compres¬ 
sion des eprouvettes doit etre determinee conformement au prEN 12390-3:1999. Les resultats d'essais doivent 
etre issus de la moyenne de deux ou plusieurs eprouvettes realisees a partir d'un meme echantillon pour etre 
essayees au meme age. Lorsque deux ou plusieurs eprouvettes sont realisees a partir d'un meme echantillon et 
que I’etendue des resultats est superieure a 15 % de la valeur moyenne les resultats seront ecartes sauf si une 
enquete permet de determiner une raison acceptable d'ecarter un resultat individuel. 


B.3 Criteres d'identification pour la resistance en compression 
B.3.1 Beton soumis a une certification du controle de production 

L'identification du beton est evaluee pour chaque resultat individuel de resistance et pour la moyenne de «n» 
resultats discrets ne se chevauchant pas comme identifie au Tableau B.1. 

Le beton est presume issu d'une population conforme si les deux criteres du Tableau B.1 sont satisfaits pour «n» 
resultats derives des resultats de resistance d'echantillons preleves sur le volume de beton defini. 


Tableau B.1 — Criteres d'identification pour la resistance en compression 


Nombre «n» de resultats de resistance 
en compression pour le volume 
de beton defini 

Critere 1 

Critere 2 

Moyenne de «n» resultats 

( f cm) 

N/mrrr 

Tout resultat individuel d’essai 

<'d> 2 

N/mrrr 

1 

pas applicable 

'sT 

1 

Al 

2-4 

- kk + 1 

"3- 

1 

sO 

Al 

5-6 

- kk + 2 

-3- 

1 

Al 


NOTE Les criteres d'identification du Tableau B.1 donnent une probabilite de 1 % de rejeter un volume de beton conforme. 
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B.3.2 Beton non soumis a un controle de production certifie 

Pour le volume de beton defini, trois echantillons au moins devront etre preleves pour essai. 

Le beton est presume issu d'une population conforme si les criteres de conformite en 8.2.1.3 et au Tableau 14 
pour une production initiate sont satisfaits. 
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Annexe C 

(normative) 

Dispositions pour revaluation, la surveillance, 
et la certification du controle de production 


C.1 Generalites 

Lorsque requis pour le controle de production (voir article 9) les dispositions pour revaluation, la surveillance et la 
certification du controle de production par un organisme approuve, sont donnees dans cette annexe. 


C.2 Taches de I'organisme d'inspection 
C.2.1 Evaluation initiale du controle de production 

Line inspection initiale de la centrale a beton et de son controle de production doit etre effectuee par I'organisme 
d'inspection approuve. L'inspection initiale a pour objet de determiner si les conditions initiales, en termes de per¬ 
sonnel et de materiel pour une production correcte et pour le controle de production correspondant, semblent etre 
adaptees. 

L'organisme d'inspection doit, entre autres, examiner et verifier: 

— le manuel de controle de production du producteur et evaluer les dispositions qu'il contient. II doit en particulier 
verifier qu'elles sont conformes aux exigences de controle de production visees a Particle 9 et s'il tient compte 
des exigences de cette norme ; 

— la presence aux endroits prevus et aux personnes prevues des documents essentiels necessaires a I’inspec- 
tion des installations, et qui sont a disposition du personnel de la centrale ; 

— la presence a la centrale de tous les moyens et equipements necessaires au controle et essais du materiel, 
des constituants et du beton ; 

— les connaissances, formations et experiences du personnel de production et de controle de production ; 

— qu'un essai initial a bien ete effectue conformement a I'annexe A de la presente norme et qu'il a fait I'objet d'un 
rapport correctement etabli. 

En cas d'essais indirects, ou, si la conformite a ete etablie sur la base de resultats transposes du concept de 
famille pour revaluation de la resistance, le producteur doit demontrer a I'organisme d'inspection de fagon satis- 
faisante, la correlation ou la fiabilite de la relation entre essais directs et indirects. 

Pour donner confiance dans les resultats du controle de production, I'organisme d'inspection doit effectuer des 
essais ponctuels en parallele avec ceux du producteur. De tels essais peuvent etre remplaces par une sur¬ 
veillance detaillee des donnees du producteur et du systeme de controle lorsque le laboratoire du producteur est 
accredits et sur la surveillance d'un organisme de certification. 

Tous les faits significatifs de l’inspection initiale, notamment en ce qui concerne I'equipement sur le lieu de pro¬ 
duction, le systeme de controle de production exploite par le producteur et I'evaluation de ce systeme doivent etre 
consignes dans un rapport devaluation. 

Lorsqu'une unite de production a satisfait a inspection initiale effectuee par I'organisme d’inspection, celui-ci doit 
delivrer un rapport devaluation confirmant la conformite du controle de production a I’article 9 de la presente 
norme. Ce rapport sera transmis au producteur et a I'organisme de certification approuve. 

NOTE Sur la base de ce rapport, I'organisme de certification approuve, decidera la certification du controle de production 
(voir C 3.1). 
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C.2.2 Surveillance continue du controle de production 
C.2.2.1 Inspections periodiques 

Les inspections periodiques effectuees par I'organisme d'inspection ont pour principal objectif de verifier si les 
conditions initiales pour la production et le controle de production accepte sont maintenues. A cet effet, le rapport 
devaluation du controle initial sera utilise comme une declaration du controle de production accepte. 

Le producteur est responsable de la permanence du systeme de controle de production. Si des changements 
significatifs sont apportes aux installations du site de production, au systeme de controle de production ou au 
manuel de controle de production, le producteur doit en aviser I'organisme de controle qui pourra, le cas echeant, 
exiger une nouvelle inspection. 

Au cours des inspections periodiques, il faut proceder au minimum a revaluation : 

— des procedures de production, d'echantillonnage et d'essai ; 

— des donnees consignees ; 

— des resultats des essais du controle de la production pendant la periode de I'inspection ; 

— de verifier que les procedures ou les essais requis ont ete conduits a la frequence appropriee ; 

— que la verification et I'entretien du materiel de production ont ete effectues comme prevu ; 

— des mesures appropriees ont ete prises, notamment pour I'etalonnage, le calibrage et I'entretien des materiels 
d'essai ; 

— les actions entreprises en cas de non conformite du produit; 

— les bons de livraison et les declarations de conformite des produits doivent egalement etre verifies. 

Pour donner confiance dans I'echantillonnage et les essais du controle de production du producteur, I'organisme 
d'inspection doit prelever, durant I'inspection periodique, des echantillons ponctuels sur la production courante en 
vue d’essais. La prise d’echantillon, dans ce cas, ne doit pas etre annoncee a I’avance. L'organisme d'inspection 
doit determiner la frequence appropriee pour chaque unite de production pour laquelle il convient de conduire ces 
essais sur beton en tenant compte des conditions particulieres. De tels essais peuvent, dans des conditions spe¬ 
cials, etre remplaces par une surveillance detaillee des donnees du producteur et du systeme de controle lorsque 
le laboratoire du producteur est accredits et sur la surveillance d'un organisme de certification. 

Les betons a performances specifies seront testes pour les proprietes specifies, par exemple : resistance, 
consistance. Pour les betons de composition prescrite, les essais ne doivent couvrir que la consistance ou la 
composition. 

Les resultats des essais de routine du producteur doivent etre compares a ceux de I'organisme d'inspection. 

L'organisme d'inspection doit examiner periodiquement les relations sures entre les essais directs et indirects 
ainsi que la relation entre les membres d'une meme famille de beton. 

Les resultats des inspections periodiques doivent etre consignes dans un rapport qui est transmis au producteur 
et a l'organisme de certification. 

Les inspections periodiques doivent etre effectuees au moins deux fois par an, sauf si les procedures de verifica¬ 
tion ou les regies de certification prevoient des conditions permettant de reduire ou d'augmenter leur frequence. 


C.2.2.2 Inspections exceptionnelles 

Une inspection exceptionnelle est necessaire : 

— si d'importantes divergences ont ete detectees au cours du controle periodique (re-inspection) ; 

— si la production a ete interrompue pendant une periode superieure a 6 mois ; 

— si demandee par le producteur, par exemple en raison d'un changement des conditions de production ; 

— si requis par l'organisme de certification et dument justifie. 

Le contenu, le type et le calendrier du controle exceptionnel, dependent du cas particulier. 
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C.3 Taches de I'organisme de certification 
C.3.1 Certification du controle de production 

L'organisme de certification doit certifier le controle de production sur la base du rapport de I'organisme d'inspec- 
tion, qui etablit que I'unite de production a passe revaluation initiale du controle de production a la satisfaction de 
I'organisme d'inspection. 

L'organisme de certification doit decider de la continuation de la validite du certificat sur la base des rapports de 
surveillance en continu du controle de production. 


C.3.2 Mesures en cas de non-conformite 

Si l'organisme agree releve une non conformite du beton aux specifications ou si des defauts ont ete deceles au 
niveau du processus de production ou au niveau du controle de production, et que le producteur n'a pas reagi 
correctement le moment voulu, (voir 8.4) I'organisme agree doit demander au producteur d'y remedier dans un 
delai suffisamment court. Les actions du producteur doivent etre verifiees par I'organisme d'inspection. 

Si approprie, on doit proceder a une inspection exceptionnelle et a un essai par sondage d'echantillons supple- 
mentaire en cas de non conformite majeure, notamment en ce qui concerne : 

— la resistance ; 

— le rapport eau/ciment; 

— les limitations de base imposees a la composition ; 

— la masse volumique des betons legers et lourds s'agissant de betons a proprietes specifies ; 

— la formulation specifiee dans le cas des betons a composition prescrite. 

Si I'inspection exceptionnelle ou si I'essai par sondage d'echantillons complementaire ne sont pas satisfaisants, 
l'organisme de certification doit normalement suspendre immediatement ou retirer le certificat de conformite du 
controle de production. 

NOTE Apres suspension ou retrait du certificat de conformite du controle de production, le producteur ne doit plus faire 
reference au certificat de conformite. 

En cas d'ecarts mineurs, l'organisme de certification peut estimer qu'il n'y a pas lieu de proceder a une inspection 
exceptionnelle et peut accepter des preuves documentaires attestant que I'ecart a ete rectifie. Ces preuves 
devront etre confirmees a I'occasion de I'inspection periodique suivante. 
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(informative) 
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Annexe E 

(informative) 

Lignes directrices d'application du concept 
de performance equivalente des proprietes du beton 


Cette annexe donne les indications detaillees relatives au concept de performance equivalente du beton tel que 
presente en 5.2.5.1 et 5.2.5.3. 

II convient que la performance du beton contenant I'addition soit au moins equivalente a celle du beton de refe¬ 
rence evaluee au moyen d'essais. 

II convient que le beton de reference : 

— contienne un ciment conforme a I’EN 197-1, du type et contenant des constituants correspondant a la combi- 
naison du ciment et de I'addition ; 

— soit conforme aux exigences de 5.3.2 pour la classe d'exposition correspondante. 

Lorsqu'il n'existe pas de ciment correspondant, il convient d'utiliser un ciment CEM I. 

II convient que le programme d'essai comprenne tous les essais permettant de demontrer que les performances 
du beton contenant I'addition sont equivalentes a celles du beton de reference, en ce qui concerne I'action envi- 
ronnementale specifique resultant de la classe d'exposition. 

II convient que les essais soient effectues au meme moment et dans le meme laboratoire, accredits pour les 
essais correspondant et experiments dans leur conduite. II convient que le mode operatoire des essais assure un 
degre de confiance similaire dans les performances du beton conforme aux exigences de 5.3.2 pour la classe 
d'exposition correspondante et contenant du ciment conforme EN 197-1. 

II convient que la gamme des compositions pour laquelle cette methode s'applique soit limitee aux conditions 
suivantes : 

— la quantite totale d'addition, y compris celle deja contenue en tant que constituant du ciment, respecte les 
valeurs limites donnees dans TEN 197-1, pour un type de ciment correspondant autorise ; 

— la somme du ciment et de I'addition soit au moins egale a I'exigence relative a la teneur en ciment, visee 
en 5.3.2, pour la classe d'exposition correspondante ; 

— le rapport eau / (ciment + addition) soit dans les limites preserves en 5.3.2 pour le rapport eau/ciment maximal, 
pour la classe d'exposition correspondante. 
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Annexe F 

(informative) 

Recommandations pour les limites de composition du beton 


Cette annexe fournit des recommandations pour le choix des exigences relatives a la composition et aux proprie- 
tes du beton en fonction de la classe d'exposition selon 5.3.2. 

Les valeurs du Tableau F.1 sont fondees sur I'hypothese d'une duree de vie de la structure prevue de 50 ans. 

Les valeurs du Tableau F.1 correspondent a du ciment de type CEM I conforme a TEN 197-1, et a des granulats 
dont la dimension maximale nominale maximale est comprise entre 20 mm et 32 mm. 

Les classes de resistance minimales ont ete determinees a partir de la relation existant entre le rapport eau/ciment 
et la classe de resistance du beton fabrique a partir de ciment appartenant a la classe de resistance 32,5. 

Les valeurs limites specifies du rapport eau/ciment maximal et la teneur minimale en ciment s'appliquent dans 
tous les cas, tandis que les exigences supplementaires relatives a la classe de resistance du beton peuvent etre 
specifies en complement. 



Tableau F.1 — Valeurs limites specifies applicables a la composition et aux proprietes du beton 



Classes d’exposition 

Aucun 
risque de 
corrosion ou 
d’attaque 

Carbonatation 

Corrosion induite par les chlorures 

Attaque gel/degel 

Environnementscontenant 
des substances chimiques 
agressives 

Eau de mer 

Chlorures autres 
que I’eau de mer 

XO 

XC 1 

XC 2 

XC 3 

XC 4 

XS 1 

XS 2 

XS 3 

XD 1 

XD 2 

XD 3 

XF 1 

XF 2 

XF 3 

XF 4 

XA 1 

XA 2 

XA 3 

Rapport eau/ciment 
maximal 

— 

0,65 

0,60 

0,55 

0,50 

0,50 

0,45 

0,45 

0,55 

0,55 

0,45 

0,55 

0,55 

0,50 

0,45 

0,55 

0,50 

0,45 

Classe de resistance 
minimale 

Cl 2/15 

C20/25 

C25/30 

C30/37 

C30/37 

C30/37 

C35/45 

C35/45 

C30/37 

C30/37 

C35/45 

C30/37 

C25/30 

C30/37 

C30/37 

C30/37 

C30/37 

C35/45 

Teneur minimale 
en ciment (kg/m 3 ) 

— 

260 

280 

280 

300 

300 

320 

340 

300 

300 

320 

300 

300 

320 

340 

300 

320 

360 

Teneur minimale 
en air (%) 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,0 a ) 

4,0 a) b) 

4,0 a) 

— 

— 

— 

Autres prescriptions 


Granulats conformes 
au prEN 12620:2000 avec une 
resistance suffisante au gel/degel 


Ciment resistant 
aux sulfates b * 


a) Si le beton ne contient pas d'air entraine volontairement, il convient que la performance du beton soit alors etre mesuree conformement a une methode d’essai appropriee, en comparaison avec un 
beton pour lequel la resistance au gel/degel pour la classe d'exposition correspondante a ete etablie. 

b) Lorsque la presence de SO^ conduit aux classes d’exposition XA2 et XA3, il est essentiel d’utiliser un ciment resistant aux sulfates. S’il existe des classes de ciment resistant aux sulfates, il convient 
d’utiliser des ciments offrant une resistance moyenne ou elevee aux sulfates pour la classe d'exposition XA2 (et XA1 lorsque c’est applicable). II convient d'utiliser un ciment ayant une resistance aux 
sulfates elevee pour la classe d'exposition XA3. 
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Annexe NA.F 

(normative) 

Valeurs limites applicables en France a la composition 
et aux proprietes des betons 


Les exigences relatives a la composition et aux proprietes des betons en fonction de la classe d’exposition indi- 
quees dans le NA.5.3.2. sont donnes dans les Tableaux NA.F.1 et NA.F.2. 

Les valeurs des Tableaux NA.F.1 et NA.F.2 s’appliquent a tous les ciments conformes a NF EN 197-1, ainsi 
qu’aux ciments prompts naturels (NF P 15-314). 

La prise en compte des additions en substitution du ciment n’est autorisee, dans les limites du rapport AIA+C, 
qu’avec les ciments CEM I de classe 42,5 ou 52,5. 








Tableau NA.F.1 — Valeurs limites applicables en France pour la composition et les proprietes du beton en fonction de la classe d’exposition 



Classes d’exposition 

Aucun risque 
de corrosion 
ou d’attaque 

Corrosion induite 
par carbonatation 

Corrosion induite par les chlorures 

Attaque gel / degel 

Environnements 
chimiquement agressifs 

Eau de mer 

Chlorures autres 
que I’eau de mer 

XO 

XC1 

XC2 

XC3 

XC4 

XS1 

XS2 

XS3 

XD1 

XD2 

XD3 a) m) 

XF1 b > 

XF2 b > 

XF3 b) c > 

XF4 b > c > 

XA1 

XA2 

XA3 

Rapport E eff /liant 
eq maximal d > 

— 

0,65 

Valeurs numeriques identiques a XC1 f * 

Valeurs numeriques identiques a XF1 

Valeurs numeriques identiques a XF1 f * 

Valeurs numeriques identiques a XS2 f > 

0,55 

0,50 

Valeurs numeriques identiques a XF1 

0,55 

0,50 

0,60 

0,55 

0,55 

0,45 

0,55 

0,50 

0,45 

Classe 
de resistance 
minimale 


C20/25 

C30/37 

C35/45 

C30/37 

C 35/45 

C25/30 

C25/30 

C30/37 

C30/37 

C30/37 

C35/45 

C40/50 

Teneur mini 
en liant eq 
(kg/m 3 ) d > e > 

150 

260 b > 

330 

350 

330 

350 

280 h) 

300 

315 

340 

330 

350 

385 

Teneur minimale 
en air (%) 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4 '> 

4 i) 

4') 

— 

— 

— 

Cendres volantes 

0,30 

0,30 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,30 

0,30 

0,30 

0,15 i) 

0,30 k) 

0,30 k) 

0,00 

Fumees de silice 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

Laitier moulu 

0,30 

0,30 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,30 

0,30 

0,30 

0,15 

0,30 k > 

0,30 k > 

0,00 

Addition calcaire 

0,25 

0,25 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

0,25 

0,25 

0,25 

0,05 

0,00 

0,00 

0,00 

Addition siliceuse 

0,20 

0,20 

0,15 

0,15 

0,15 

0,15 

0,20 

0,20 

0,20 

0,05 

0,00 

0,00 

0,00 

Nature du ciment 

— 

— 

PM ') 

PM ') 

— 

— 

— 

— 

— 

m) 

n) 

n) 

n) 


03 

E 

X 

03 

E 

■e 

o 

Q. 

Q. 

03 

cc 


Pour les pares de stationnement de vehicules, sauf specification contraire, ne sont concernees que les parties superieures des dalles et rampes exposees directement aux sels et ne comportant pas de revetement pouvant assurer 
la protection du beton. 

En France, les classes d’exposition XF1, XF2, XF3 et XF4 sont indiquees dans la carte donnant les zones de gel. Pour les classes XF3 et XF4, les granulats doivent etre non gelifs au sens de NF EN 12620. 

Pour les classes XF3 et XF4, I’attention du prescripteur du beton est attiree sur le fait que dans le cas d’ouvrages importants, sensibles ou particulierement exposes, il est souhaitable d’avoir recours a des essais complementaires 
(pour I’environnement XF3 : XP P 18-424 ou XP P 18-425, ASTM C457-98,... et de plus, pour I’environnement XF4, XP P 18-420) afin de s’assurer de I’adequation du beton aux performances attendues. 

Exigence applicable a la charge telle que definie en 3.1.20. 

Ces valeurs sont definies pour D max = 20 mm. La quantite de liant equivalent a ajouter (+) ou a deduire (-) en pourcentage de la valeur indiquee, en fonction de la dimension nominale superieure du plus gros granulat, exprimee en 
millimetre est D< 12,5 : + 10% ; D= 14 : + 7,5% ; D16 : + 5 %; D = 22,4 :-2,5 %; D = 25 :-5 %; D>31,5 10 %. 

En France, les betons soumis a des environnements correspondant aux classes d’exposition XC2, XC3, XC4, XS1 et XD1 sont assimiles a des betons correspondant aux classes d’expositions suivantes : XC2 = XC1, XC3 = XF1, 
XC4 = XF1, XS1 = XS2 et XD1 = XF1. 

Ces valeurs pour XC4 sont valables pour un enrobage de 30 mm en attendant les prescriptions de I’Eurocode 2. Dans le cas d’enrobage inferieur, le prescripteur devra preciser la valeur du ratio eau efficace / liant equivalent a retenir. 
Pour le beton precontract, la valeur est portee a 300 kg/m 3 . 

Le respect de cette valeur necessite I’utilisation d’un agent entratneur d’air. II est possible de deroger a la teneur minimale en air pour les betons a haute performance en appliquant les Recommandations pour la durabilite des betons 
durcis soumis au gel. 

Pour I’environnement XF4, I’utilisation de cendres volantes peut induire des difficultes a entratner de I’air dans le beton. II est recommande de n’utiliser dans ce cas que des cendres de categorie A selon NF EN 450-1 et de renforcer 
le controle de la quantite d’air entrainee. 

Cette valeur limite estfixee a 0,15 lorsque la classe d’agressivite resulte de la presence de sulfates (voir Tableau 2). 

La composition de I’addition (teneur en sulfures, en sulfates, etc.) doit etre telle que le liant respecte les exigences de NF P 15-317. 

Pour les betons soumis a I'eau de mer, utiliser un ciment PM. En cas d’utilisation de sels de deverglagage dont la teneur en sulfate soluble est superieure ou egale a 3 %, utiliser un ciment PM ou un ciment ES. 

Pour le choix du ciment et des additions, se referer a P 18-011. Lorsque la classe d’agressivite resulte de la presence de sulfates, pour la classe XA1, utiliser un ciment PM et la composition du liant doit etre telle qu’il respecte les 
exigences de NF P 15-317 et pour les classes XA2 et XA3, utiliser un ciment ES et la composition du liant doit etre telle qu’il respecte les exigences de XP P 15-319. 
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NOTE Pour le choix de la classe d'exposition, voir 4.1 et NA.4.1. 
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Tableau NA.F.2 — Valeurs limites applicables en France pour la composition et les proprietes du beton 
des produits en beton prefabriques en usine en fonction de la classe d’exposition 



EN 206-1 

xo 

XC1 

XC2 

XC3 

XC4 

XS1 

XS2 a > 

XS3 a) 

XD1 

XD2 

XD3 b > 

XF1 f > 

XF2 f > 

XF3 f) 

XF4 f > 9) 

XA1 h) 

XA2 h > 

XA3 h > 




















Rapport E eff /liant 
eq c * maximal 


0,60 

0,55 

0,50 

0,50 

0,45 

0,45 

0,40 

0,50 

0,50 

0,45 

0,50 

0,50 

0,45 

0,40 

0,50 

0,45 

0,40 

Classe 
de resistance 
minimale 

C20/25 d) 

C25/30 d > 

C30/37 

C30/37 

C35/45 

C35/45 

C35/45 

C40/50 

C40/50 

C35/45 

C35/45 

C40/50 

C35/45 

C35/45 

C35/45 

C35/45 

C35/45 

C35/45 

C40/50 

Absorption d'eau 
maximale (%) 


7 

6 

6 

5 

6 

6 

4 

6 

5 

5 

6 

5 

5 j > 

4') 

6 

5 

4 

Teneur minimale 
en air (%) k > 













4 i) 

4 i> 

4 i) 




Essai(s) 

de performances k ) 












XP 

P 18-425 

XP 

PI 8-425 
et XP 

P 18-420 

XP 

P 18-425 
(ou XP 

P 18-424) 

XP 

P 18-425 
(ou XP 

P 18-424) 
et XP 

P 18-420 




Rapport maximal 
A/(A+C) 

Cendres volantes 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,15 

0,15 

0,15 

0,30 

0,15 

0,15 

0,30 

0,30 

0,30 

0,15') 

0,30 m) 

0,30 m) 

0,00 

Fumees de silice 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

0,10 

Laitier moulu 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,15 

0,15 

0,15 

0,30 

0,15 

0,15 

0,30 

0,30 

0,30 

0,15 

0,30 m) 

0,30 m) 

0,00 

Addition calcaire 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,05 

0,05 

0,05 

0,25 

0,05 

0,05 

0,25 

0,25 

0,25 

0,05 

0,00 

0,00 

0,00 

Addition siliceuse 

0,20 

0,20 

0,20 

0,20 

0,20 

0,15 

0,15 

0,15 

0,20 

0,15 

0,15 

0,20 

0,20 

0,20 

0,05 

0,00 

0,00 

0,00 


a) Utiliser un ciment PM. La composition de I'addition (teneur en sulfures, en sulfates, ...) doit etre telle que le liant respecte les exigences de NF P 15-317. 

b) Pour les pares de stationnement de vehicules, sauf specification contraire, ne sont concernees que les parties superieures des dalles et rampes exposees directement aux sels et ne comportant pas de revetement pouvant assurer la 
protection du beton. 

c) Exigence applicable a la charge telle que definie en 3.1.20. 

d) Pour les betons non precontraints. 

e) Absorption d’eau mesuree selon le mode operatoire defini dans I’annexe G de NF EN 13369. Pour les frequences de controle des absorptions d'eau, se referer a la norme NF EN 13369. 

f) En France, les classes d'exposition XF1, XF2, XF3 et XF4 sont indiquees dans la carte donnant les zones de gel. Pour les classes XF3 et XF4, les granulats doivent etre non gelifs au sens de NF EN 12620. Pour les classes XF3 et 

XF4,1’attention du prescripteur du beton est attiree sur le fait que dans le cas d'ouvrages importants, sensibles ou particulierement exposes, il est souhaitable d’avoir recours a des essais complementaires (pour I’environnement XF3 : 
XP P 18-424 ou XP P 18-425, ASTM C457-98,... et de plus, pour I’environnement XF4, XP P 18-420) afin de s’assurer de I’adequation du beton aux performances attendues. 

g) Pour les betons soumis a I'eau de mer, utiliser un ciment PM. 

h) Pour le choix du ciment et des additions, se referer a FD P 18-011. Lorsque la classe d'agressivite resulte de la presence de sulfates, pour la classe XA1, utiliser un ciment PM et la composition du liant doit etre telle qu'il respecte les 

exigences de NF P 15-317 et pour les classes XA2 et XA3, utiliser un ciment ES, la composition du liant doit etre telle qu'il respecte les exigences de XP P 15-319. 

I) Pour les classes XF2, XF3 et XF4,1’exigence sur I’absorption d'eau maximale est retenue uniquement lorsque le beton doit respecter les seuils associes aux essais de performance (XP P 18-424, XP P 18-425, XP P 18-420) et qu’il est 
realise sans agent entraineur d’air. Lorsque le beton est realise avec un agent entraineur d’air, il n’y a pas d’exigence sur I’absorption d’eau maximale, compte tenu du fait qu’une teneur en air elevee peut conduire a une absorption 
d’eau plus importante. 

j) Le respect de cette valeur necessite I'utilisation d'un agent entraineur d'air. II est possible de deroger a la teneur minimale en air en utilisant les essais de performance (XP P 18-424 ou XP P 18-425 ou XP P 18-420) et les seuils 
correspondant (allongement relatif, frequence de resonance, perte de matiere) definis dans les Ftecommandations pour la durability des betons durcis soumis au gel. 

k) Pour la resistance au gel avec ou sans sels de deverglagage (classes XF1, XF2, XF3 et XF4), I'utilisation des essais de performance (XP P 18-424 ou XP P 18-425, XP P 18-420 le cas echeant) et le respect des seuils associes a ces 

essais peuvent se substituer aux obligations concernant la teneur minimale en air (pour les classes XF2, XF3 et XF4) ou aux obligations concernant I’absorption d’eau maximale (pour la classe XF1). 

l) Pour 1‘environnement XF4, I'utilisation de cendres volantes peut induire des difficultes a entrainer de I'air dans le beton. II est recommande de n’utiliser dans ce cas que des cendres de categorie A selon NF EN 450-1 et de renforcer le 

controle de la quantity d’air entraine. 

m) Cette valeur limite est fixee a 0,15 lorsque la classe d'agressivite resulte de la presence de sulfates (voir Tableau 2). 

NOTE Pour le choix de la classe d'exposition, voir 4.1 et NA.4.1. 
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Annexe G 

(informative) 

Exigences relatives a la precision de I'equipement de dosage 


G.1 Generalites 

La presente annexe resume I'application de TEN 45501:1992 comme prescrit en 9.6.2.2 de la presente norme. 

Conformement aux regies du CEN, TEN 45501:1992 a du etre mise en application en tant que norme nationale 
dans tous les pays membres du CEN, en 1993 au plus tard, parallelement au retrait des normes nationales exis- 
tantes en contradiction, prevu au plus tard en decembre 1995. 

L'EN 45501:1992 specifie les exigences techniques et metrologiques des seuls instruments de pesage a fonction- 
nement non automatique. II n'existe encore aucune norme europeenne traitant des equipements de pesage a 
fonctionnement automatique. Cependant, il est prevu d'y faire reference dans TEN 45501:1992. C'est pourquoi la 
mise en application de TEN 206-1 passe par celle de TEN 45501:1992 pour les equipements de pesage a fonc¬ 
tionnement non automatique et automatique. Les equipements de pesage a fonctionnement non automatique 
impliquent I'intervention d'un operateur pendant le processus de pesage, par exemple pour deposer et enlever du 
receptacle (tremie) la charge a mesurer. L'instrument permet la lecture directe des resultats de pesage par affi- 
chage sur ecran ou impression sur papier. 


G.2 Classes de precision 

Quatre classes de precision sont specifies dans TEN 45501:1992 : 

— Classe (I), speciale ; 

— Classe (II), fine ; 

— Classe (III), moyenne ; 

— Classe (Mil), ordinaire. 

Pour la production du beton, la classe minimale retenue dans le cadre de la presente norme pour le pesage des 
adjuvants, du ciment, des granulats, de I'eau et des additions, est la classe (INI). 


G.3 Classification des instruments 

L'echelon de verification, le nombre d'echelons de verification et la portee minimale pour la classe (Mil) sont don- 
nes dans le tableau suivant. L'echelon de verification des instruments gradues sans dispositif d'affichage auxiliaire 
correspond aux graduations de l'instrument. Pour les instruments munis de dispositifs indicateurs auxiliaires, ou 
les instruments non gradues, l'echelon de verification est choisi par le fabricant conformement aux lignes directri¬ 
ces de I'EN 45501:1992. 


Tableau G.1 — (Extrait du Tableau 3 de I'EN 45501:1992) 


Classe de precision 

Echelon de verification 

(e) 

Nombre (n) d’echelons 
de verification (e) 
n = portee maxi male/e 

Portee minimale 
de I’equipement 
pour eviter les erreurs 
excessives 

Ordinaire (Mil) 

5 g < e 

100 < n< 1 000 

10 e 
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II convient que le nombre «n» d'echelons de verification soit: 

— pour les adjuvants au moins 1 000 ; 

— pour le ciment, les granulats, I'eau et les additions, au moins 500 (voir 9.6.2.2). 

EXEMPLE Un instrument de pesage du ciment a une portee de 3000 kg, pour des echelons de 5 kg. Le nombre ( n ) 
d'echelons (e) est egal a n = 3 000 / 5 = 600 ce qui est dans I'etendue autorisee dans la troisieme colonne du Tableau G.1 
et > 500. 

Erreurs maximales admissibles : 

Une distinction est faite entre les erreurs maximales admissibles a la verification initiale apres installation et en 
service, comme indique au Tableau G.2. 


Tableau G.2 — (Extrait du Tableau 6 de I'EN 45501:1992) 


Pour les charges (m) 

exprimees en echelons de verification (e) 

Erreurs maximales 
autorisees 

Classe (INI) 

Verification 

initiale 

En service 

0 < m < 50 e 

± 0,5 e 

± 1,0 e 

50 e < m < 200 e 

+ 1,0 e 

± 2,0 e 

200 e < m < 1 000 e 

+ 1,5 e 

± 3,0 e 


G.4 Autres prescriptions de I'EN 45501:1992 

Une description detaillee des essais de verification est donnee dans cette norme qui decrit egalement les exigen¬ 
ces techniques generates relatives a la conception et a la construction d'instruments appropries. 

Les annexes normatives de I'EN 45501:1992 donnent des modes operatoires d'essai pour: 

— les instruments de pesage a fonctionnement non automatique ; 

— les essais additionnels pour les instruments electroniques. 
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Annexe H 

(informative) 

Dispositions supplementaires relatives 
aux betons a haute resistance 


La presente annexe formule quelques recommandations applicables aux dispositions relatives au controle de 
conformite s'ajoutant a celles donnees aux Tableaux 22, 23 et 24 pour la production de beton a haute resistance. 

NOTE Les numeros attribues aux lignes des Tableaux H.1, H.2 et H.3 correspondent respectivement aux lignes des 
Tableaux 22, 23 et 24 dont elles remplacent ou modifient les prescriptions equivalentes. 


Tableau H.1 — Controle des materiaux constituants 



Materiau 

constituant 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence minimale 

4 

Granulats 

Essai par tamisage 
conformement a I’EN 933-1 
ou informations du fournisseur 
concernant les granulats. 

Verifier la conformite avec 
la granularity convenue. 

A chaque livraison, s’ils ne sont 
pas livres en faisant I’objet 
de tolerances restreintes et 
en beneficiant d’une certification 
du controle de production. 

9a 

Adjuvants a ) 

Determination de I’extrait sec. 

Pour comparaison avec la 
valeur declaree de la fiche 
technique. 

Premiere livraison sauf si les 
resultats d'essais sont donnes 
par le fournisseur. 

En cas de doute 

9b 


Mesure de la masse 
volumique. 

Comparer avec la masse 
volumique nominale. 

A chaque livraison. 

11 

Addition en vrac 

Mesure de la perte au feu. 

Pour identifier les 
changements de teneur en 
carbone avec effet sur les 
proprietes du beton frais. 

A chaque livraison sauf si les 
resultats d'essais sont donnes 
par le fournisseur. 


a) II est recommande de prelever et de conserver des echantillons sur chaque livraison. 


NOTE Des informations complementaires sur le controle de production pour les betons a haute resistance peuvent etre 
tirees de la litterature pertinente, par exemple : Bulletin d'information CEB 197 — FIP, beton a haute resistance— Rapport 
sur I'etat de I'art; SR 90/1-1990. 
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Tableau H.2 — Controle de I'equipement 



Equipement 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence 

minimale 

1 

Stockage au sol, tremies, 
etc. 

Examen visuel 

S’assurer de la conformite 
aux exigences 

Quotidiennement. 

3a 

Materiel de pesage 

Verification de la precision 
de pesage 

Confirmation hebdomadaire, 
en un seul point 

Chaque semaine. 

5 

Distributeurs d’adjuvants 
(y compris ceux montes 
sur les malaxeurs portes) 

Controle de la precision 

Pour realiser des dosages 
precis 

Au moment 
de I’installation. 

Chaque semaine, 
apres I’installation. 

En cas de doute. 

6a 

Compteur d’eau 

Comparaison de la quantite 
reelle avec la valeur affichee 
au compteur 

Verifier la precision 
conformement a 9.7 

Au moment 
de I’installation. 

Chaque semaine 
apres I’installation. 

En cas de doute. 

7 

Equipement de mesure 
en continu de la teneur 
en eau des granulats 

Comparaison de la teneur 
reelle avec la valeur affichee 

Verifier la precision 

Au moment 
de I’installation. 

Chaque semaine 
apres I’installation. 

En cas de doute. 

9 

Systeme de dosage 

Comparaison (par une 
methode appropriee selon 
le systeme de dosage utilise) 
de la valeur mesuree sur 
les constituants de la gachee 
avec la valeur cible, et dans 
le cas d’un enregistrement 
automatique, egalement 
avec la valeur enregistree. 

Verifier les tolerances 
de dosage conformement 
au Tableau 21 

Au moment de la 
premiere installation. 

En cas de doute lors 
des installations 
suivantes. 

Chaque mois 
apres I’installation. 


Tableau H.3 — Controle des procedures de production et des proprietes du beton 



Type d’essai 

Controle/Essai 

Objectif 

Frequence minimale 

3 

Teneur en eau 

Essai de sechage 

Pour determiner la masse 

Quotidiennement. 


des gravillons 

ou equivalent 

des granulats et la quantite 
d’eau a apporter 

Des essais plus ou 
moins frequents peuvent 
etre requis en fonction 
des conditions locales 
et atmospheriques. 

4 

Eau ajoutee du beton 
frais 

Enregistrement de la quantite 
d’eau a ajoutee 

Pour fournir des donnees 
pour le rapport eau/ciment 

Chaque gachee. 

9 

Teneur en ciment 
du beton frais 

Enregistrer a ) la quantite 
de ciment ajoutee 

Verifier la teneur en ciment 
et pour pouvoir calculer 
le rapport eau/ciment 

Chaque gachee. 

10 

Teneur en additions 
du beton frais 

Noter a ) la quantite 
des additions ajoutee 

Verifier la teneur en 
additions 

Chaque gachee. 


a) Pour les betons a haute resistance un enregistrement automatique des pesees est recommande. 
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Annexe J 

(informative) 

Methode de formulation basee sur les performances 
pour le respect de la durability 


J.1 Introduction 

La presente annexe presente brievement les concepts et les principes applicables pour une methode de formu¬ 
lation fondee sur la performance dans le respect de la durability telle que presentee en 5.3.3. 


J.2 Definition 

Cette variante considere quantitativement chacun des mecanismes de deterioration, la duree de vie de I'element 
ou de la structure, et les criteres qui definissent la fin de cette duree de vie. 

Cette methode peut se baser sur une experience satisfaisante avec des pratiques locales dans des environne- 
ments locaux, sur des donnees recueillies a partir d'une methode d'essai de performance etablie pour le meca- 
nisme etudie, ou sur I'utilisation de modeles predictifs eprouves. 


J.3 Applications et recommandations generates 

a) Certaines actions agressives sont mieux traitees par une approche prescriptive, par exemple : reaction 
alcali-silice, attaque des sulfates, ou abrasion ; 

b) d'autres methodes s'appliquent plus particulierement a la resistance a la corrosion, et dans certains cas, 
egalement a la resistance au gel/degel. Cette approche peut s'averer appropriee dans les cas ou : 

- une duree de vie en dehors de la plage normale de 50 ans est requise ; 

- la structure est qualifiee de «particuliere» ce qui implique une probability de defaillance plus faible ; 

- les modes d'actions de I'environnement sont particulierement agressifs, ou sont bien definis ; 

- une quality d'execution de haut niveau est prevue ; 

- introduction d'une strategic de maintenance et de gestion, avec eventuellement calendrier de renovation ; 

- des groupes significatifs de structures ou d'elements similaires, doivent etre construits ; 

- des materiaux constituants nouveaux ou differents doivent etre utilises ; 

- la methode normalisee a ete utilisee selon 5.3.2 pour la conception, mais un defaut de conformity a ete 
observe ; 

c) dans la pratique, le niveau de durability obtenu depend de la combinaison de la conception, des materiaux et 
de I’execution ; 

d) la sensibility du concept theorique, le systeme structurel, la forme des elements et les descriptions structurelles 
et architecturales sont autant de parametres de calcul significatifs ; 

e) la compatibility des materiaux et la methode de construction, la quality de I'execution et les niveaux de controle 
et d'assurance quality, sont des parametres de construction significatifs ; 

f) la performance requise vis-a-vis de la durability depend de la duree de vie exigee, des utilisations futures pos¬ 
sibles de la structure, des mesures de protection particulieres, de la maintenance prevue en service, et des 
consequences de defaillances, dans I'environnement local ; 

g) pour tout niveau de performance requis, il est possible que des solutions alternatives equivalentes decoulent 
des differentes combinaisons des calculs, des materiaux et de I’execution ; 

h) le niveau de connaissance du microclimat local et ambiant est important lors de la determination de la fiabilite 
des methodes de conception liees aux performances. 
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J.4 Methode de formulation basee sur les performances pour le respect de la 
durability 

L'application des variantes enumerees ci-dessous passe par la definition prealable des facteurs suivants : 

— le type et la forme de la structure ; 

— les conditions environnementales locales ; 

— le niveau d'execution ; 

— la duree de vie requise. 

Quelques hypotheses et appreciations seront generalement necessaires pour ramener la methode choisie a un 
niveau pragmatique et pratique. 

Les methodes qui peuvent etre utilisees sont les suivantes : 

a) affinement de la methode selon 5.3.2, reposant sur une experience a long terme des pratiques et des mate- 
riaux locaux, et sur une connaissance detaillee de I'environnement local ; 

b) methodes basees sur des essais approuves et verifies representatifs des conditions reelles, et contenant des 
criteres de performance approuves ; 

c) methodes basees sur des modeles analytiques etalonnes par rapport a des resultats d'essais representatifs 
des conditions reelles rencontrees dans la pratique. 

II convient que la composition du beton et les materiaux constituants soient tres exactement definis pour permettre 
le maintien du niveau de performance. 
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Annexe K 
(informative) 

Families de beton 


K.1 Generalites 

La presente annexe fournit des details sur I'utilisation des families de betons comme indique en 8.2.1.1. 


K.2 Selection de la famille de beton 

Lors de la selection d'une famille pour le controle de production et de conformite, le producteur doit realiser le 
controle sur tous les membres de la famille. Lorsque I'experience d'utilisation du concept de famille de beton est 
limitee, les dispositions suivantes sont recommandees : 

— ciment d'un seul type, d'une seule classe de resistance et d'une seule origine ; 

— granulats similaires de fagon demontrable et additions de type I ; 

— betons sans ou avec adjuvant reducteur d'eau/plastifiant; 

— toute la gamme des classes de consistance ; 

— betons avec un domaine limite de classes de resistance. 

II convient que les betons contenant des additions de type II c'est-a-dire pouzzolaniques ou a hydraulicite latente 
soient classes dans une famille differente. 

II convient que les betons contenant des adjuvants pouvant avoir un impact sur la resistance en compression, par 
exemple : haut reducteur d'eau, retardateur ou entraineur d'air, soient traites isolement ou en families separees. 

Pour demontrer que des granulats sont similaires, il convient qu'ils soient de la meme origine geologique, du 
meme type, par exemple : concasse, et qu'ils aient des performances similaires dans le beton. 

Avant d'utiliser le concept de famille ou d'etendre les families donnees ci dessus, il convient que les relations 
soient testees sur les donnees de production anterieures pour prouver qu'elles donnent un controle de production 
et de conformite adequat et efficace. 
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K.3 Arbre de decision pour revaluation d'un membre et la conformite d'une famille 
de beton 
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Annexe NA.K 
(normative) 

Families de beton 

NA.K.1 Generalities 

L’Annexe K, informative, est rendue normative en France avec les modalites d’application definies en NA.K.2. 


NA.K.2 Modalites d’application 

Si la production fait I’objet d’une certification de produits accreditee et si dans celle-ci les modalites d’etablisse- 
ment et de controle de I’appartenance des betons a leur famille sont controlees, la notion de famille peut etre elar- 
gie par rapport aux indications donnees dans I’Annexe K. Par exemple, dans ces conditions, une famille peut 
correspondre a I’ensemble des betons courants de I’unite de production, dans la limite du respect de la definition 
de la famille donnee en 3.1.14. 

Toutefois, il ne peut etre integre dans une meme famille des betons legers ou des betons lourds avec des betons 
courants. 

Lorsque la famille est elargie a des betons formules avec differents ciments, la verification de I’ecart type (voir 
8.2.1.3) peut se faire sur les seuls resultats obtenus sur I’ensemble des betons produits avec le ciment le plus 
utilise. Dans ce cas, les betons produits avec d’autres ciments doivent faire I’objet d’essais initiaux et d’essais 
periodiques suivant une frequence minimale d’echantillonnage avec prelevement d’un echantillon tous les 400 m 3 . 








